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ESTUDO OSTEOLOGICO E MIOLOGICO DO CRANIO
DE OPISTHOCOMUS HOAZIN (MULLER, 1776)
(AVES: OPISTHOCOMIDAE), COMPARADO COM
ALGUMAS ESPECIES DE CRACIDAE,
MUSOPHAGIDAE E CUCULIDAE!

Maria Luiza Videira Marceliano?

RESUMO - Opisthocomus hoazin (Mz'iller, 1776), espécie endémica da
regido amazonica e representante unico da familia Opisthocomidae, ainda
é objeto de controvérsia quanto a sua posigdo sistemdtica. Neste estudo
foram analisados os caracteres osteoldgicos e mioldgicos cranianos de
O. hoazin e comparados com os de 15 espécies representantes das familias
Cracidae (Ortalis motmot, Penelope pileata, Pipile cujubi, Nothocrax
urumutum, Mitu tuberosa e Crax alector), Musophagidae (Musophaga
violacea, Tauraco erythrolophus, Tauraco harthlaubi e Tauraco leucotis)
e Cuculidae (Coccyzus americanus, Coccyzus melacorynchus, Piaya
cayana, Crotophaga ani e Guira guira). As descricdes osteoldgicas e
mioldgicas detalhadas da espécie O. hoazin foram utilizadas como
referencial para as comparagdes das diversas estruturas anatémicas com
as espécies acima mencionadas. Com base nos estudos anatémicos
cranianos observa-se que O. hoazin possui caracteristicas proprias,
embora em alguns aspectos pareca estar mais relacionada aos
Musophagidae, e em outros, com os Cuculidae. No entanto, O. hoazin
apresenta poucas afinidades com os Cracidae. Ainda é complexo

! Pesquisa realizada com auxilio do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico

CNPq. Bolsa de Doutorado, processo n°® 140455/91-4. Tese apresentada ao Instituto de Biociéncias
da Universidade de Sao Paulo, como parte dos requisitos para obtengio do Titulo de Doutor em
Ciéncias, na Area de Zoologia, sob a orientagdo da Profa. Dra. Elizabeth Hofling.

PR-CNPq/Museu Paraense Emilio Goeldi. Departamento de Zoologia. Caixa Postal 399. CEP:
66040-170. Belém Para. .

95



af. Mus. Para. Emilio Goeldi, sér. Zool. 12(2), 1996

relacionar O. hoazin com qualquer um desses tdxons baseando-se nos
caracteres osteoldgicos e mioldgicos do crdnio, sendo conveniente no
momento manté-la na Ordem monotipica Opisthocomiformes.

PALAVRAS-CHAVES: Aves, Osteologia, Miologia c¢réniana,
Opisthocomus hoazin (Opisthocomidae).

ABSTRACT - Opisthocomus hoazin (Miiller, 1776}, an endemic species of
the amazon region and sole representative of the Opisthocomidae family,
is still a matter of dispute in terms of its position in systematics. This study
analyzed the bone and muscle skull structures of O. hoazin and compared
them to those of 15 species of the Cracidae (Ortalis motmot, Penelope
pileata, Pipile cujubi, Nothocrax urumutum, Mi tuberosa and Crax
alector), Musophagidae (Musophaga violacea, Tauraco erythrolophus,
Tauraco harthlaubi and Tauraco leucotis) and Cuculidae families
(Coccyzus americanus, Coccyzus melacorynchus, Piaya cayana, Crotopha-
ga ani and Guira guira). The bones and muscles of the O. hoazin species
were described in detail and used as a reference in order to compare the
many anatomic strutures with those of the above mentioned species. This
study of the anatomy of the skull showed that O. hoazin has specific
Sfeatures, although it seems to be more related to Musophagidae in some
aspects, and to Cuculidae in orthers. O. hoazin has little affinity with
Cracidae, however. It is still difficult to relate O. hoazin with any of any
of these taxons, based on bone and muscle skull features. It is conveniente
at the present time to maintain it in the monotypical Opisthocomiformes
Order.

KEY WORDS: Birds, Cranial osteology, Myology, Opisthocomus houzin
(Opisthocomidae).

Otcsthocomus loagin
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Estudo osteoldgico e mioldgico do crdnio de Opisthocomus hoazin (Miller. 1776)

INTRODUCAO

Opisthocomus hoazin (Miiller, 1776), a cigana, € o representante
dnico da Familia Opisthocomidae com aproximadamente 62 cm de
comprimento € 750 g de massa. Possui a plumagem geral de cor mar-
rom-amarelada. A cabeca € pequena em relagao ao tamanho do corpo,
ornamentada por uma crista de penas longas e flexiveis, quase sempre
ericadas; faces e regides ao redor dos olhos azuis brilhantes e iris ver-
melho-vivo; bico preto e robusto; dorso marrom com brilho esverdeado
e estrias longitudinais esbranquigadas; asas castanho-escuras; cauda
preta com larga barra terminal creme; peito marrom-claro, gradativa-
mente tornando-se marrom-escuro no ventre. Ndo existe dimorfismo
sexual de colorido da plumagem, sendo que a fémea apresenta a crista
mais curta.

A cigana, apesar da plumagem vistosa, € conhecida como ave mal
cheirosa ou catingueira, possuindo realmente um odor ndo muito
agraddvel. Goeldi (1894) comenta que tal odor persiste nos seus muscu-
los, podendo ser eficaz como defensor contra os predadores carnivoros,
como também contra a persegui¢do humana. Alguns autores como
Goeldi (1896); Grimmer (1962) e Bang (1971) mencionam esse odor
caracteristico da cigana.

0. hoazin ocorre em vegetagdes arbéreas de beiras de rios e iga-
rapés das Guianas, bacias dos rios Orinoco € Amazonas, sendo restrita a
América do Sul. Distribui-se desde o norte da America do Sul (sudeste
da Colémbia a Guiana Francesa) até o leste do Equador e do Peru, norte
da Bolivia e em todo o Brasil amazénico, estendendo-se ao norte dos

estados de Mato Grosso e Goias, e oeste do Estado de Piaui (Pinto
1978).

O. hoazin alimenta-se predominantemente de folhas novas, flores e
frutos da anhinga (Montrichardia arborens - Araceae), aturid
(Dendrocarpus lunatis - Papilionaceae) e outras espécies vegetais que
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dominam muitas vezes a paisagem das margens dos rios e igarapés
onde a cigana vive e pasta. Schubart ef al. (1965) examinaram o con-
teado gastrico de dois exemplares da cigana que continham pedagos de
vegetais (folhas e brotos). Grajal ef al. (1989) observaram que 90% da
dieta alimentar da ave s3o compostas por cerca de 17 espécies de plan-
tas e dentre elas se destacam: Zanthoxylum culantrillo (Rutaceae),
Acacia articulata (Fabaceae), Lonchocarpus cruciarubieres (Fabaceae)
e Guazuma ulmifolia (Sterculiaceae). A dieta e a fisiologia digestiva de
0. hoazin mostram caracteristicas incomuns.

Consideragdes taxonomicas

A espécie O. hoazin foi descrita originalmente como Phasianus
hoazin Miiller, 1776. Em 1814, Illiger criou o género Opisthocomus.
L'Herminier (1837) e Huxley (1868) fizeram estudos descritivos de
peculiaridades de sua anatomia e Pycraft (1895) sobre a pterilose. Em
muitas classificagdes, a cigana tem sido incluida entre os Galliformes,
desde Linnaeus (1788); Berlepsch (1884); Shufeldt (1904) e até nos
trabalhos de Peters (1934) e Mayr & Amadon (1951). Estes altimos
autores (op. cit.) retiveram O. hoazin entre os Galliformes na familia
Opisthocomidae e sugeriram relagdes mais estreitas com os Cracidae e
Anhimidae. Verheyen (1956) definiu 66 caracteres osteoldgicos da
cigana e encontrou 50 deles compartilhados com os Musophagidae.
Isso levou o referido autor a combinar os dois grupos na Ordem
Musophagiformes. Porém, em sua classificagdo posterior (Verheyen
1961) o autor inclui Opisthocomus entre os Galliformes, préximo aos
Cracidae na Subordem Opisthocomi, Familia Opisthocomidae.
Cracraft (1981) manteve O. hoazin entre os Galliformes e discutiu o
problema da posigdo sistematica da ave, ressaltando a necessidade de
maiores investigagoes.
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Virios estudos comparativos indicam a posicao de Opisthocomus
entre os Galliformes e os Columbiformes (L’Herminier 1837; Huxley
1868; Newton 1867 e Beddard 1889). Outros pesquisadores (Garrod

1879; Sclater 1881 e Pycraft 1895) sugeriram relagdo entre
Galliformes e Cuculiformes.

Sendo a cigana uma ave com caracteres incomuns, mereceu tam-
bém o reconhecimento como o monotipo da Ordem
Opisthocomiformes (Barnikol 1953: Pinto 1964; Stresemann 1959:
Sick 1985, 1993). Por outro lado, anilises de eletroforese revelaram
que as proteinas da clara do ovo de O. hoazin (Sibley & Ahlquist
1973) diferem das dos Galliformes,vmas assemelham-se as da espécie
Guira guira (Cuculiformes). Na recente classificagao das Aves base-
ada em estudos de hibridagdo de DNA, proposta por Sibley et al.
(1988), O. hoazin encontra-se na ordem Cuculiformes, como ocorre
no trabalho de De Queiroz & Good (1988).

Mckitrick (1991), em um estudo filogenético no qual reuniu
dados de variacdo dos musculos dos membros posteriores em aves,
posiciona O. hoazin entre os Cuculiformes, independente dos
Galliformes, corroborando os estudos de Sibley et al. (1988); Sibley &
Ahlquist (1990) apresentaram uma revisio histérica da classificagdo de
O. hoazin e comentaram que estudos recentes de hibridagdo de DNA
sugerem uma aproximagdo de O. hoazin aos Cuculidae, particular-
mente a Geococcyx, Crotophaga e Guira guira. Em Sibley & Monroe
(1990) e Monroe & Sibley (1993), O. hoazin esté posicionado na

Ordem Cuculiformes, Parvordem Opisthocomida, Familia
Opisthocomidae.

Vuilleumier & Andors (1993) ressaltaram que Sibley & Ahlquist
(1990) consideraram seis familias de Cuculiformes, das quais trés
(Crotophagidae, Neomorphidae e Opisthocomidae) sdo Neotropicais,
uma (Coccyzidae) é neotropical ¢ Neartica e duas (Centropodidae e
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Cuculidae) distribuem-se no Velho Mundo; considerou O. hoazin
(Opisthocomidae) um Cuculiformes altamente modificado e mais pro-
ximo aos Neomorphidae e Crotophagidae.

Vuilleumier & Andors (op. cit.) acrescentaram ainda que a apa-
rente condi¢do plesiomérfica do pé anisodéctilo de O. hoazin (Bock
1992) ¢ distinta de todos os outros Cuculiformes, 0s quais apresentam
a condicdo do pé zigodactilo. Desde que o significado filogenético
zigadactilo nos Cuculiformes foi avaliado, os referidos autores
(op. cit.) julgaram razoavel transferir O. hoazin para Ave Incertae
Sedis e reconhecer somente uma familia de Cuculiformes heterogéni-
cos (Cuculidae), ndo considerando as demais familias propostas por
Sibley & Ahlquist (op. cit.).

De acordo com o exposto, observa-se que a posi¢ao sistematica
de O. hoazin € ainda objeto de muita controvérsia entre os pesquisado-
res e que nenhuma dessas classificagdes propostas € universalmente
aceita pelos sistematas.

Consideracdes paleontolégicas

A paleontologia algumas vezes auxilia no reconhecimento do
parentesco entre grupos diversos. No caso especifico de
Opisthocomidae e familias afins, aqui em estudo, ndo se conhece docu-
mentagdo paleontoldgica relativa a crdnios de Musophagidae,
Cuculidae e Cracidae, com idade mais antiga do que o Quaternario
(Olson 1985), quando essas aves ja tinham a anatomia praticamente
idéntica as atuais, em nivel de familia.

O tnico féssil reconhecido como Opisthocomidae é Hoazinoides
magdalenae (Miller 1953) da formagao La Venta, Mioceno Superior
da Colombia. Hoazinoides é representado por uma boa por¢ao do neu-
rocranio, a qual comparada com a mesma regido de uma espécie de
Cracidae (Ortalis wagleri) pelo préoprio Miller (op. cit.), demonstrou
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ser tipicamente um Opisthocomidae, sem qualquer afinidade com
aquela espécie. Se existisse um parentesco mais proximo entre essas
familias, era de se esperar que em um f6ssil dessa idade pudessem ser
evidenciados caracteres que aproximassem mais essas aves.

Olson (1992) descreveu a espécie Foro panarium, uma ave fossil
praticamente completa, da formagdo “Green River” (Eoceno) do
Estado de Wyoming, E.U.A., a qual classificou em uma nova familia,
Foratidae, dentro da Ordem Cuculiformes. O referido autor (op. cit.)
reconheceu que o cranio e a mandibula de Foro panarium apresentam
similaridades com Opisthocomidae e, em menor grau, com
Musophagidae. As comparacdes feitas no esqueleto pds-craniano tam-
bém evidenciam algumas semelhancas com Opisthocomidae,

Musophagidae e Cuculidae, sendo quase despreziveis as semelhancas
encontradas com os Galliformes.

A osteologia de Foro panarium sugere que a familia (extinta)
Foratidae apresentava algumas similaridades entre Opisthocomidae e

Musophagidae, o que pode ser interpretado como um real parentesco
entre as mesmas.

Por outro lado, os poucos caracteres compartilhados entre Foro
panarium e Hoazinoides magdalenae com Galliformes, especialmente

Cracidae, sugerem uma posicio filogenética mais afastada para os
Cracidae, dos demais grupos aqui em estudo.

Entretanto, a documentagéo paleontoldgica desses grupos é ainda
nsuficiente para um esclarecimento maior das afinidades entre eles.

Consideragdes anatémicas

As informagdes bibliograficas sobre O. hoazin do ponto de vista
.anatémico, $ao encontradas nos trabalhos de Huxley (1867, 1868), que
Inclusive abordam os caracteres peculiares do crénio, do esterno, da
pélvis, do tarsometatarso e da coluna vertebral.
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Young (1888) ressaltou a unido dos coracdides, das claviculas e
do esterno formando uma Unica peca, como também a fusdo da extre-
midade esternal das claviculas com a por¢do manubrial do esterno, o
que proporciona um local de apoio para o0 enorme papo.

Beddard (1889) observou em O. hoazin, na regido caudal da
coluna vertebral, a existéncia de trés intercentros livres que aumentam
gradualmente de tamanho, seguidos por dois hipocentros.

Goeldi (1894) comentou: “sua estrutura aproxima-se mais dos
Penelopinae do que qualquer outro Galindceo; corpo esguio; pescogo
delgado e curto, cabega pequena; bico entre 0 do mutum e do jacu...”.

Parker (1891) descreveu o desenvolvimento embrionario do cra-
nio, da coluna vertebral, do esterno, das asas, das cinturas escapular e
pélvica, enfatizando que O. hoazin difere dos Galliformes de seu pro-
prio territério neotropical, principalmente dos Cracidae. Como os
tinamideos, O. hoazin pertence ao mesmo estagio geral de formas anti-
gas tais como as ratitas, mas que nao perderam, como os tinamideos, a
quilha esternal e o desenvolvimento das asas.

Mitchell (1896) analisou o sistema digestivo, os misculos da lin-
gua e dos membros posteriores de O. hoazin, € decreveu as glandulas
maxilares e o hidide. O referido autor (op. cit.) sugeriu uma proximi-
dade de O. hoazin com os Cuculiformes.

Shufeldt (1918) investigou pela primeira vez o esqueleto do
filhote e do subadulto, descrevendo o esterno, a cintura éscapular, a
coluna vertebral e a estrutura dos pés. O referido autor (op. cit.) res-
saltou que um dos caracteres mais aparentes no esqueleto da jovem
cigana € o desenvolvimento dos pés quando comparado ao tamanho da
ave; fez também um breve comentério do cranio.

Simonetta (1963) descreveu e ilustrou com fotos o crianio de
O. hoazin, comentando que a morfologia do cranio mostra pouca afini-
dade com os Galliformes.
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Holman (1964) em seu estudo sobre a osteologia dos Galliformes,
descreveu dentre outras estruturas: o cranio, o esterno, os coracdides, o
himero e o carpometacarpo. Tomando por base a osteologia pés-crani-
ana dos Cracidae, Megapodidae e Opisthocomidae, Holman (op. cit.)
comentou que estas trés familias estdo mais relacionadas do queA O res-
tante dos Galliformes; elas sdo consideradas primitivas, sendo Cracidae
a mais primitiva dentre os Galliformes, e que Opisthocomidae ¢ alta-
mente especializada, apresentando caracteres tinicos tais como o
formato do rostro, as fossas nasais reduzidas e o esterno peculiar.

Bang (1971) estudando o sistema olfatério de 23 ordens, em 151
espécies, descreveu o sistema olfatério de O. hoazin, destacando a espe-
cializagdo da fossa nasal, com a auséncia das conchas anteriores e atrial,
concluindo que as fossas nasais de O. hoazin divergem tanto dos Galli-
formes como dos Cuculiformes.

De Queiroz & Good (1988) examinaram o padrdo de sobre-
posi¢do dos ossiculos do anel esclerético em O. hoazin e compararam
com os anéis esclerdticos de espécies representantes de Galliformes e
Cuculiformes; apresentaram uma tabela tlustrando o nimero de
ossiculos escleréticos e o padrio de sobreposi¢do encontrado em cada
espécie estudada. Em O. hoazin, o nimero de ossiculos observados foi
12, com variagbes de 11 a 13, e o padrdo de distribui¢do dos ossiculos
foi 1; 7,4 ¢ 9, embora cinco outros padrdes tenham sido observados.
Os autores determinaram o nimero de eventos evolutivos necessarios
para transformar o anel esclerético de um grupo em outro, € con-
clufram que uma transi¢céio Cuculidae - Opisthocomus requer uma
mudanga simples por substituicdo de sobreposi¢do de ossiculos, da
mesma forma que a transigdo Musophagidae - Opisthocomus requer
apenas um tnico passo. Por outro lado, pelo menos trés eventos envol-
vendo perdas e mudancas de sobreposi¢do de ossiculos sdo necessarios
entre O. hoazin e qualquer padrio de Galliformes. Os referidos autores
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(op. cit.) concluiram que € mais razoavel, com base na morfologia do
anel esclerdtico, sugerir um parentesco entre Opisthocomus e
Cuculiformes.

Estudos mioldgicos importantes foram realizados por Perrin
(1875). O autor descreveu € ilustrou a musculatura peitoral, os muiscu-
los dos membros anteriores e posteriores, os muisculos caudais, além
de abordar as peculiaridades do papo e a pterilose. O referido autor
ndo sugeriu relagdes de parentesco de O. hoazin com outros grupos de
aves.

Garrod (1879) analisou alguns aspectos da anatomia de
O. hoazin, dentre os quais destacou as artérias carotidas, a muscula-
tura peitoral e dos membros anteriores € posteriores; o referido autor
ressaltou que apenas em Cracidae (particularmente em Ortalis
albiventris), entre as aves aparentadas com O. hoazin, o vOomer € alon-
gado e rostralmente robusto; comentou, ainda, que Miiller (1874 apud
Garrod op. cit.) descreveu a traquéia e salientou que os quatro ultimos
anéis traqueais estdo fundidos entre si € ao primeiro par de semi-anéis
bronquiais, formando uma espécie de caixa; o pessulus dirige-se para
cima, onde junta-se a parte mediana do penudltimo anel traqueal; o
segundo par de semi-anéis bronquiais ndo se articula com o primeiro e
assemelha-se, em todos os aspectos, aqueles proximos aos pulmoes.
Neste aspecto, segundo Miiller (op. cit.), O. hoazin assemelha-se aos
Megapodidae. Em sua conclusdes Garrod (1879) salientou que
O. hoazin poderia ser aparentado aos Galliformes, ou formaria um
grupo a parte.

Banzhaf (1930), no estudo descritivo pormenorizado da muscula-
tura das extremidades anteriores de O. hoazin, ressaltou que embora
O. hoazin seja considerada uma ave que voa mal, sua musculatura de
voo € surpreendentemente bem formada e mais fortemente diferenci-
ada do que em outras aves atuais, mostrando apenas redu¢do em uma
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parte dos musculos do brago. A origem disso deve ser investigada na
utilizag¢do da asa no auxilio para escalar os ramos das arvores, caracter
considerado filogenéticamente primitivo. O referido autor destacou
que os musculos mais desenvolvidos sdo: biceps branchii, branchialis
inferior, scapulo-humeralis e os flexor digitorum profundus. Quanto 3
posicao sistematica de O. hoazin, Banzhaf (op cit.) considerou que,
segundo suas investigagdes, esta espécie nio é tio primitiva como
acreditaram muitos autores e que . hoazin estéd mais distante dos
Gallidae do que considerou Fiirbringer (1888) quando investigou a cin-
tura peitoral € 0s 0ssos que compdem a asa. Assim sendo, a separacio
de O. hoazin deve ter sido ainda mais cedo e que seus antepassados
teriam sido melhores voadores.

Barnikol (1953) estudou a musculatura do cranio e a sua inerva-
cao em O. hoazin, comparando-as com espécies representantes de
Galliformes, Musophagiformes e Cuculiformes, salientou ainda que
O. hoazin distingue-se de todas essas formas estudadas e que foi sepa-
rado filogeneticamente muito cedo, em uma linhagem evolutiva
propria e que O. hoazin ainda possui caracteres primitivos que desapa-
receram em outras aves recentes devido a outras especializagdes.

Meckitrick (1991) reuniu e analisou dados disponiveis na literatura
¢ de suas proprias observacdes sobre a varia¢do da musculatura dos
membros posteriores de aves, com o objetivo de formular hipéteses
filogenéticas. Foram utilizados no estudo 103 taxons e 68 caracteres.
A matriz gerou mais de 6.000 4rvores igualmente parcimoniosas. Mui-
tas dessas arvores corroboram numerosos agrupamentos tradicionais
dentre os quais O. hoazin encontra-se mais relacionado aos
Cuculiformes do que aos Galliformes, fortalecendo os resultados de
estudos de hibridacio de DNA (Sibley et al. 1988).

Outra caracteristica de O. hoazin é o fato de o jovem possuir na
extremidade de cada asa os dedos II e III, respectivamente digitus
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alularis e digitus major, segundo Baumel et al. (1979), providos de
garras fortes. Estas garras sdo usadas para escalar com habilidade os
ramos proximos ao ninho. Entre muitos naturalistas que mencionaram
este carater tao peculiar nas ciganas jovens, Brigham (1885) observou
a presenga de garras nos membros anteriores € posteriores, ao exami-
nar exemplares em desenvolvimento embrionério e apds a eclosdo do
ovo, com a retengao por muitos dias desta importante caracteristica
reptiliana. Banzhaf (1930) salientou que as garras sao bem formadas e
mais desenvolvidas na época de seu uso mais intenso, e que a atividade
de ambas as garras ocorre sempre simultaneamente; certamente € ape-
nas um curvar no sentido medial. Nas aves adultas essas garras
reduzem-se a pequenos tubérculos. Embora alguns grupos de aves pos-
suam garras nos dedos das asas em algum estagio do desenvolvimento
(Fisher 1940), em nenhuma ave tais garras sdo tao bem desenvolvidas
cOmo nas ciganas jovens € muito menos usadas para escalar ou escapar
de predadores. As jovens ciganas sdo capazes de fugir de predadores,
voltando ao local do ninho auxiliadas por suas garras, que sao perdidas
quando estdo aptas a voar.

Classicamente, na literatura, encontra-se a citaciao de tais garras
em O. hoazin nos dedos I e II das asas; entretanto, recentes evidéncias
embriolégicas (Hinchliffe 1984) demostraram que os dedos que se
desenvolvem nas asas das aves sdo na realidade os dedos II, Ill e IV.

Um outro carater anatdmico Unico de O. hoazin é o seu enorme €
musculoso papo, o qual contém uma série de sulcos e projegdes cOr-
neas internas, onde é armazenado e digerido parcialmente o alimento,
constituido quase exclusivamente de folhas. Consideragdes sobre o
aparelho digestivo de O. hoazin foram feitas por McLelland (1979),
que ressaltou ser o papo subdividido em dois componentes: cervical e
toracico. A parede do papo cervical é extremamente grossa, espessa,
em decorréncia do grande desenvolvimento da camada de musculos
circulares. A superficie interna é delineada por um epitélio resistente e
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¢ aumentada por aproximadamente 20 elevagdes paralelas (rugae
ingluviales). O longo esdfago é constricto em certas porg¢oes e apre-
senta-se tortuoso cranialmente & sua unido ao proventriculo. A
superficie interna do esdfago toracico é delineada por dobras longitudi-
nais, como as do papo cervical. Young (1888) ao descrever o tubo
digestivo de O. hoazin mencionou o cheiro forte, semelhante ao
esterco fresco dos bovinos, e sugeriu a possibilidade dessas aves rumi-
narem. Grajal ef al. (1989) mencionaram ter a cigana o dnico caso
conhecido de sistema digestivo bem desenvolvido, como o dos rumi-
nantes, onde ocorre uma fermentagio ativa na porg¢do anterior do tubo
digestivo, como meio de digerir material vegetal fibroso: relataram
ainda que o papo € o es6fago da cigana sio as principais estruturas de
fermentacdo, assim como em pequena escala os cecos. Nestes locais 0
pH neutro permite concentracdes bacterianas, como ocorre nos rumi-
nantes, nao tendo sido, porém, encontrado nenhum protozoario
intestinal. Este mecanismo é funcionalmente similar ao processo de

ruminagdo, com a vantagem de que a trituraco e a fermentagao ocor-
rem no mesmo lugar.

Grajal (1995) e Grajal & Parra (1995) analisaram as estruturas g
as fungdes das especializagdes anatdmicas do sistema digestivo de
0. hoazin, bem como a fermentagdo microbiana pré-gastrica. Os refe-
ridos autores (op. cit.) salientaram que a fermentagdo pré-géstrica,
aliada a retencdo do alimento por um periodo de tempo mais longo em
O. hoazin em relacio a outras aves, resulta em uma adaptacio evolu-
tiva tinica, que favorece a utilizagdo eficiente de uma dieta herbivora.

Consideracées bioldgicas e comportamentais

As ciganas sdo gregarias e sociais, vivendo em bandos; sdo mais
ativas ao amanhecer e no final do dia, sendo que nas horas quentes
descansam pousadas nos ramos da vegetacao. Na época da procriagio
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separam-se em casais. Constréem ninhos achatados, ndo elaborados,
de gravetos secos arranjados de maneira frouxa e desordenadamente,
medindo cerca de 32 cm de diametro; sdo encontrados comumente em
arvores e arbustos nas margens dos rios, nos ramos pendentes sobre a
agua. Péem em média dois ou trés ovos branco-amarelados, com man-
chas castanho-avermelhadas, concentradas geralmente préximo ao
pdlo maior, medindo cerca de 43 x 32 mm. Newton (1867) foi quem
ilustrou pela primeira vez o ovo da cigana, embora comente que, de
acordo com Des Murs, o primeiro a descrevé-lo foi Alcides
D’Orbigny.

O periodo de incubagdo de O. hoazin € aproximadamente de 28 a
32 dias, sendo a incubag¢do realizada pelo casal reprodutivo e as vezes
por ajudantes nao reprodutivos do grupo; os ninhegos sdo alimentados
pelos pais com a massa vegetal parciaimente digerida que armazenam
no papo, com odor caracteristico. Este cuidado parental é prolongado
por aproximadamente quatro meses, até que os filhotes estejam capaci-

tados para conseguir seu alimento.

Uma particularidade das jovens ciganas € a grande habilidade de
locomogdo no trangado da vegetacao; elas trepam nos galhos proximos
ao ninho, auxiliadas pelo bico, pés e pelas garras funcionais das asas.
Quando em perigo, jogam-se na 4gua, mergulham e nadam muito bem
para depois voltarem ao ninho. Beebe (1909) observou que a natagao
na superficie da dgua se da com os pés funcionando como remos,
porém, quando € sob a 4gua, as mesmas utilizam as asas.

O voo é pesado e a curtas distancias; o pouso € desajeitado, no
qual a ave executa uma série de bater de asas e balangar do corpo para
equilibrar-se nos ramos. E comum observarem-se ciganas com as
rémiges e retrizes danificadas por serem utilizadas durante a sua movi-

mentagdo na vegetacao.
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Quanto a vocalizacao, Strahl (1984) comentou que a voz nio é
mais melodiosa do que o grito de um pavao ou o rugir de um jacaré. O
som lembra mais o de um anfibio do que o de uma ave.

Mais informagdes sobre o ninho, os ovos e o comportamento
reprodutivo da cigana, sdo encontradas nos trabalhos de Quelch
(1890); Goeldi (1895); Ihering (1900); Beebe (1909, 1916); Cherrie
(1916); Havilland (1924); Young (1928); Grimmer (1962); Strahl
(1984, 1988); Ramo & Busto (1984); Skutch (1987); Sick (1985,
1993); Grajal & Strahl (1991); Dominguez-Bello et al. (1994) entre
outros.

Ainda em relag¢do ao comportamento reprodutivo, Strahl (op. cit.)
observou ciganas ajudantes auxiliarem na defesa do territério, na cons-
trucdo do ninho, na incuba¢do e na alimentacdo dos filhotes.
Wanderwerf & Strahl (1990) documentaram os mecanismos pelos
quais o sucesso reprodutivo de grandes grupos pode ser aumentado e
examinaram os efeitos da territorialidade sobre o cuidado comunitario
do ninho da cigana. Strahl & Schmitz (1990) estudaram o comporta-
mento social de O. hoazin e ressaltaram que as unidades sociais sio
usualmente compostas de pares procriadores monogamicos de adultos
€ um nimero variavel (até seis) de "ajudantes no ninho", que partici-
pam em todas as atividades reprodutivas, exceto na fertilizagdo e
postura de ovos. O. hoazin exibe vérios sistemas procriativos: sdo nor-
malmente monogamicos, mas podem ser poligdmicos. Os referidos
autores (op. cit.), relataram que de todas as unidades sociais analisa-
das, 45% eram compostas de um par sem ajudantes: 48% de pares
monogimicos com ajudantes e 7% apresentaram mais de um par de
procriadores, os quais se aninharam conjuntamente (no mesmo ninho)
€ separadamente (em ninhos diferentes, dentro do mesmo territério) e
observaram apenas um caso de poligamia, representada por um macho
€ duas fémeas, as quais colocaram quatro ovos no mesmo ninho.
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Diferente de muitas aves O. hoazin executa copulacdes como fun-
cdo demostrativa de defesa de territério, que sdo freqientes ao longo
do ano, ao contrdrio das copulagdes reprodutivas, que ocorrem
somente durante a estagdo de procriagdo. Entre as duas copulacdes, ha
uma grande diferenca: a primeira tem curta durag@o e nao inclui con-
tato cloacal; as copulagdes reprodutivas sdo mais longas, incluindo
todos os componentes do comportamento copulatdrio € ocorrem antes
da postura dos ovos. Observagdes de copulagdes reprodutivas podem
ser utilizadas como um dos meios de definir a presenga de poligamia.

Sao objetivos deste trabalho:

a) ampliar os conhecimentos anatdmicos cranianos de O. hoazin,
quanto a osteologia e a musculatura que movimenta as maxilas;

b) analisar os caracteres anatdmicos osteoldgicos e mioldgicos do
cranio de O. hoazin, comparando-os com aqueles de espécies repre-
sentantes das familias Cracidae, Musophagidae e Cuculidae, citadas na
literatura como grupos relacionados;

c¢) identificar caracteres anatdmicos para uma futura andlise
cladistica.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado com base em 40 espécimes de aves per-
tencentes as familias Opisthocomidae, Cracidae, Musophagidae e
Cuculidae, sendo 31 cranios preparados para o estudo osteoldgico e
nove exemplares para o estudo mioldgico (fixados em formol 4% v/v e
preservados em etanol 70% v/v).

O material ornitoldgico faz parte das cole¢des do Museu Paraense
Emilio Goeldi, Belém, Brasil (MPEG), do Zoologisk Museum
University, Copenhagen, Danmark (ZMC), de Herculano Marcos
Ferraz Alvarenga, Taubaté, Brasil (HA) e da Universidade de Sio
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Paulo, Instituto de Biociéncias, Departamento de Zoologia, Sao Paulo,
Brasil (DZUSP).

Segue-se a relagdo do material analisado.

Cracidae - cranios - Ortalis motmot (Wagler 1830): 1 &', e 1 indi-
vviduo de sexo indeterminado (MPEG: 700, 693). Penelope pileata
Wagler 1830: 2 d, (MPEG: 912, 1590). Pipile cujubi (Pelzeln 1854):
17 e 1 individuo de sexo indeterminado (MPEG: 666, 1323).
Nothocrax urumutum (Spix 1825): 1 d , (MPEG: 329). Mitu tuberosa
(Spix 1825): 1d, e 19 (MPEG: 354, 649). Crax alector
Linnaeus,1766: 1 (MPEG: 2178).

Preservados em etanol 70% v/v - Pipile cujubi (Pelzeln 1784): 1
individuo de sexo indeterminado (MPEG: A6943). Crax alector
Linnaeus 1766: 1 individuo de sexo indeterminado (MPEG: A0011).

Opisthocomidae - cranios - Opisthocomus hoazin (Miiller 1776):
39 (MPEG: 723, 3183; HA: 59) e 1 individuo de sexo indeterminado
(MPEG: 3141).

Preservados em etanol 70% v/v - Opisthocomus hoazin (Miiller

1776): 2 individuos de sexos indeterminados ( MPEG: A7452;
A7453).

Musophagidae - cranios - Tauraco erythrolophus (Vieillot 1819):
19 (HA: 891). Tauraco harthlaubi (Fischer & Reichenow 1884): 1
individuo de sexo indeterminado (ZMC: s/n). Tauraco leucotis
(Riippell 1835): 19 (HA: 538).

Preservados em etanol 70% v/v - Tauraco leucotis (Rippell
1835): 1 jovem de sexo indeterminado (HA: 1440). Musophaga
violacea Isert, 1789: 1 jovem de sexo indeterminado (HA: 1520).

‘ Cuculidae - cranios - Coccyzus americanus (Linnaeus1758): 2
individuos de sexos indeterminados (HA: 455, 608). Coccyzus
melacoryphus Vieillot, 1817: 1 s (HA: 190). Piaya cayana (Linnaeus
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1766): 1 4, e 29 (HA: 1140, 395; MPEG: 1163). Crotophaga ani
Linnaeus, 1758:3 d, (MPEG: 800, 801; HA: 221). Guira guira
(Gmelin 1788): 3 d, e 19 e 1 individuo de sexo indeterminado
(MPEG: 725, 1415,1958, 1252, 247).

Preservados em etanol 70% v/v - Coccyzus americanus
(Linnaeus1758): 1 jovem de sexo indeterminado (DZUSP: AZS55).
Guira guira (Gmelin 1788): 2 individuos de sexos indeterminados
(MPEG: A7450; A7451).

A osteologia craniana, assim como a analise da musculatura rela-
cionada a0 movimento das maxilas € os ligamentos foram estudados
comparativamente, descritos e desenhados a0 microscopio estereosco-
pio Wild M3 (9,6 x - 60 x). Nos espécimes preservados em etanol
70% v/v, a cabeca foi separada do corpo na altura das primeiras vérte-
bras cervicais para facilitar a dissec¢do € a andlise. Para a mensuragdo
das estruturas dsseas utilizou-se um paquimetro Mitutoyo de 150 mm.
As descrigdes osteoldgicas e mioldgicas detalhadas da espécie
Opisthocomus hoazin foram utilizadas como um referencial para as
comparagdes das diversas estruturas anatdmicas com as espécies acima
mencionadas.

Na ave adulta os ossos do cranio e da mandibula encontram-se
fundidos, o que impossibilita determinar seus limites. Para descrevé-
los seguiu-se o critério em denomina-los por regides, como € mencio-
nado nos trabalhos de Hofling & Gasc (1984); Hofling (1995);
Donatelli (1987, 1991, 1992) e com base nos trabalhos de embriologia
de Parker (1891) e Jollie (1957).

A nomenclatura para a descrigdo da osteologia e das demais estru-
turas associadas segue a Nomina Anatomica Avium (Baumel et al.
1979) e Hofling & Gasc (op. cit.). Para a descrigdo da musculatura
relacionada a0 movimento das maxilas utilizou-se a terminologia pro-
posta por Richards & Bock (1973), com algumas modificagdes.
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A numeragdo das aponevroses segue aquela proposta por Hofling
& Gasc (1984), isto €, as aponevroses de origem designadas por alga-
rismos arabicos, enquanto que aquelas de insergio por algarismos
romanos.Quanto a nomenclatura adotada para as espécies, segue
aquela proposta por Morony ez al. (1975) e Pinto (1978).

RESULTADOS

Osteologia
Cranio

O crénio de Opisthocomus hoazin apresenta uma forma quase
oval, sendo que a mensuracao de trés exemplares adultos acusou uma
média de 36,1 mm de comprimento total e 25,6 mm de largura na
regido entre os processos pés-orbital; o bico tem cerca de 1/3 do

comprimento total do cranio e as narinas tém, em seu maior diametro
b
0,76 mm.

Na maxila superior de O. hoazin (MS - Figuras 1, 13) observa-se
total fusao dos ossos pré-maxilares, maxilares e nasais, nio existindo
no adulto nenhum vestigio de suturas Jjunto as bordas das aberturas
nasais. Tal configuracdo caracteriza uma narina do tipo holorrino,
como descrito originalmente por Garrod (1873).

Em Musophagidae e Cuculidae as narinas também sdo do tipo
holorrino, enquanto que em Cracidae sdo do tipo esquizorrino, com

evidentes suturas marcando os limites do 0sso nasal com o pré-maxilar
€ com 0 maxilar.

. A regido frontal (F) em O. hoazin articula-se rostralmente com a
r§g150 nasal (N) por meio da conspicua sutura nasofrontal (SNF -
Fl’gura 1). A por¢io laterocaudal da Orbita continua-se com o processo
pos-orbital (PrPo - Figuras 1, 13), que mostra ufna orientacao

115



Bol. Mus. Para. Emflio Goeldi, sér. Zool. 12(2), 1996

relativamente perpendicular a barra jugal (J). Este processo ¢ afilado e
curto, atingindo cerca de 1/3 da distancia entre sua origem no cranio e
a barra jugal. Dorsalmente ao processo pos-orbital, entre as regides
frontal e parietal, observa-se uma fossa (F1 - Figura 13). Esta é deli-
mitada rostrodorsalmente pela crista 1 (Crl - Figura 13), pouco
pronunciada. A regido frontal funde-se dorsocaudalmente com a regiao
parietal (P - Figuras 1, 13), rostrodorsalmente com o septo interorbital
(SI - Figura 13) e rostroventralmente com a por¢do rostrodorsal do
ectetmoéide (E - Figura 13). O sulco olfatério (SuO - Figura 13)
situa-se na por¢do rostrodorsal do septo interorbital. Rostralmente ao
sulco olfatério localiza-se o foramen orbitonasal (For - Figura 13). O
sulco olfatério e o fordmen orbitonasal sdo bem evidentes.

Nas espécies de Cracidae estudadas ndo se observa evidéncia da
sutura nasofrontal, exceto em Mitu tuberosa (Figura 6); a regido fron-
tal encontra-se fundida a maxila superior (Figuras 2-5, 7).

Em Tauraco hartlaubi, Tauraco erythrolophus (Figura 8),
Tauraco leucotis (Musophagidae) e em Coccyzus americanus
(Figura 9), Piaya cayana (Figura 10), Crotophaga ani (Figura 11) e
Guira guira (Figura 12) (Cuculidae) observa-se a mesma condi¢ao de
O. hoazin em relagao a evidéncia da sutura nasofrontal. Ocorre, entre-
tanto, uma diferenc¢a na localizac@o desta sutura: em O. hoazin
(Figura 1) ela situa-se ao nivel da regido ectetmoéide e caudalmente aos
lacrimais, enquanto que entre as espécies de Musophagidée (Figura 8)
e Cuculidae acima citados, a sutura nasofrontal encontra-se rostral-
mente a regido ectetmdide e conecta-se com os bordos mediais dos
lacrimais (Figuras 9-12). Particularmente em Guira guira, na regiao
mediana da regido frontal, caudalmente a sutura nasofrontal, hd uma
discreta elevagdo dssea (Eo - Figuras 12, 24).

Em relagdo ao processo pds-orbital, observou-se que entre os
Cracidae, a forma deste processo é muito variavel, basicamente é
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longa, atingindo em Mitu tuberosa e em C. alector um maior compri-
mento, de tal forma que se funde com o processo esquamosal (PrS -
Figuras 18, 19). Nao foi observada a fusdo desses processos nas demais
espécies estudadas.

Nas espécies de Musophagidae o processo pés-orbital é pouco
conspicuo; entre as espécies de Cuculidae o mesmo é conspicuo e apre-
senta um formato laminar e menos desenvolvido quando comparado ao
de O. hoazin.

A regido lacrimal (L) ocupa a por¢do rostrolateral da érbita. A
cabega do lacrimal em O. hoazin (L - Figura 13) encontra-se fundida ao
nasal, nao se observando evidéncia de sutura. O processo descendente
do lacrimal (PrdL - Figuras 13) ¢ bifurcado e apresenta um ramo medial
curto ¢ um lateral mais desenvolvido, que alcanga a face dorsal da barra
jugal, sem fundir-se 2 mesma; tal configuracdo da articulacdo da base
do lacrimal com a barra jugal apresenta notdvel semelhanga com o que
ocorre em Musophagidae, distinguindo-se consideravelmente de

Cracidae e Cuculidae, onde o processo descendente nio encontra a
barra jugal.

Em Cracidae, exceto em M. tuberosa, as regides frontal e nasal
encontram-se fundidas, de forma que a drea de contato com a cabecga do
lacrimal (bem desenvolvida) apresenta-se continua, formando uma
ﬁ.nica sutura nasofrontolacrimal (SNFL - Figuras 2-5, 7). Entre as espé-
cies de Tauraco (T. hartlaubi, T. erythrolophus e T. leucotis) aqui
representada por 7. erythrolophus a cabega do lacrimal é bem desen-
volvida e suas dreas de contato com o frontal e o nasal sdo por meio das
suturas frontolacrimal (SFL - Figura 8) e nasolacrimal (SNL - Figuras 8,
29), respectivamente. Da mesma maneira observa-se que entre as espé-
cies de Cuculidae estudadas, a cabeca do lacrimal é também
dt?senvolvida, evidenciando-se as duas suturas: frontolacrimal (SFL -
Figuras 9-12) e nasolacrimal (SNL - Figuras 9-12, 21 -24).
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O processo descendente do lacrimal, nas demais espécies estuda-
das, € Gnico (PrdL - Figuras 14-24), variando na forma e no tamanho:
nas espécies de Cracidae € longo e projeta-se ventrocaudalmente
(PrdL - Figuras 14-19); entre as espécies de Tauraco apresenta o for-
mato laminar (PrdL - Figura 20); nas espécies de Cuculidae ocorre
uma variag¢do de laminar desenvolvido em G. guira e C. ani (PrdL -
Figuras 23, 24) a afilado e reduzido em C. americanus e P. cayana
(PrdL - Figuras 21-22).

A regido ectetmdide (E - Figura 13) de O. hoazin é fundida dor-
salmente a face rostromedial da regido frontal e caudomedialmente ao
septo interorbital (SI - Figura 13); um curto processo projeta-se late-
ralmente em forma de ldmina, pouco desenvolvida e achatada
rostrocaudalmente (PrE - Figura 13); o processo lateral do ectetmoéide
é livre, isto é, ndo se funde ao lacrimal .

Nas espécies de Cracidae o processo lateral do ectetméide é
inconspicuo, exceto em Nothocrax urumutum € Mitu tuberosa, apre-
sentando a forma laminar com a parte distal afilada (PrE - Figuras 17,
18). Nas espécies de Tauraco examinadas, aqui representada por
T. erythrolophus, o processo lateral do ectetmoide (PrE - Figura 20) é
bem desenvolvido, quase atingindo a por¢do caudomedial do processo
descendente do lacrimal. Nas espécies de Cuculidae, o processo lateral
do ectetmoéide é bem desenvolvido, possui forma laminar e expande-se
ventralmente em dire¢do ao palatino (PrE - Figuras 21-24).

A regido parietal (P - Figuras 1, 13) de O. hoazin continua-se a
partir da regido frontal; caudolateralmente faz divisa com a regidao
occipital por meio da crista occipital (CrO - Figuras 13). Seu limite
lateroventral com a regido esquamosal (S - Figura 13) é por meio da
crista temporal dorsal, pouco conspicua (CrTD - Figura 13).

A crista temporal, entre as espécies de Cracidae e Tauraco, apre-
senta-se também pouco conspicua. Nas espécies de Cuculidae a crista
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temporal (CrT - Figuras 21-24) € bem evidente e em P. cayana
estende-se caudalmente em dire¢do a regido supra-occipital.

A regiao esquamosal (S) é delimitada laterodorsalmente pela
crista temporal dorsal (CrTD - Figura 13), laterocaudalmente pela
crista occipital (CrO - Figura 13) e rostralmente com a regido orbitoes-
fen6ide por meio da crista temporal rostral (CrTR - Figura 13). Como
se pode notar em O. hoazin, a regido esquamosal € bem desenvolvida e
projeta-se rostralmente, formando o processo esquamosal bem pronun-
ciado (PrS - Figura 13), que apresenta a forma laminar, afilada na
porgdo distal, e as faces dorsal e ventral mais desenvolvidas do que as
faces lateral e medial.

Comparando-se o processo esquamosal (PrS - Figura 13) de
O. hoazin com o das espécies de Tauraco e de Cuculidae, observa-se
que tal processo € proporcionalmente mais desenvolvido em O. hoazin
do que nas espécies de Tauraco, aqui representada por 7. erythrolophus
(PrS - Figura 20) € ao das espécies de Cuculidae (PrS - Figuras 21-24),
exceto P. cayana (PrS - Figura 22) e C. ani (PrS - Figura 23), que tém
proporcionalmente o mesmo desenvolvimento que em O. hoazin. A
varia¢do no desenvolvimento do processo esquamosal é também obser-
vada entre os Cracidae (PrS - Figuras 14-19), onde esse processo pode
se apresentar pouco desenvolvido, como em O. motmot (PrS - Figura
14), ou pode ser pronunciado, como em P. pileata (PrS - Figura 15),
P. cujubi (PrS - Figura 16), N. urumutum (PrS - Figura 17),
M. tuberosa (PrS - Figura 18) e C. alector (P1S - Figura 19). Nessas
duas ultimas espécies, o processo esquamosal é laminar e projeta-se

rostrolateralmente, fundindo-se com a extremidade distal do processo
pOs-orbital.

O processo supramedtico (PrSM - Figura 13) em O. hoazin é
pouco pronunciado. O mesmo observou-se com relagio s espécies exa-
minadas de Cracidae, Tauraco e Cuculidae ( PrSM - Figuras 14-24).
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A fossa temporal (FT - Figura 13) em O. hoazin é curta e pouco
profunda, apresentando-se mais larga do que longa; € delimitada dor-
solateralmente pela crista temporal dorsal (CrTD - Figura 13), e
ventrolateralmente pela crista occipital (CrTV - Figuras 13); rostrola-
teralmente, limita-se com a regido orbitoesfendide por meio da crista
temporal rostral (CrTR - Figura 13). Na fossa temporal originam-se as
fibras do musculo adductor mandibulae externus rostralis temporalis.

Nas espécies de Cracidae a fossa temporal é curta e profunda
(FT - Figuras 14-18); em M. tuberosa (Figura 18) e em C. alector
(Figura 19) a mesma € delimitada pela unido do processo pds-Orbital
com o processo esquamosal. Nas espécies de Tauraco a fossa temporal
¢ inconspicua. Nas espécies de Cuculidae estudadas existem trés con-
di¢des: (1) ha duas fossas temporais na regido esquamosal, sendo
ambas profundas. A rostral € situada caudalmente ao processo pds-
orbital e a caudal ¢ mais longa do que larga, estendendo-se a regiao
caudal do cranio. Estas fossas estdo separadas por uma crista transver-
sal (CrTr - Figuras 23, 24), como observado respectivamente em

C. ani e em G. guira; (2) em P. cayana a crista transversal nio atinge .

a crista temporal (Figura 22); e (3) em C. americanus a crista trans-

versal nao foi observada, havendo uma unica fossa temporal rasa

(Figura 21).

Nas aves adultas a regido occipital compreende as regides dos
0sso0s supra-occipital (SO), exoccipitais (EX) e basioccipital (BA) fun-
didas. Cada regido exoccipital € delimitada dorsolateralmente com a
regido esquamosal pela crista occipital (CrO - Figura 13), e ventrolate-
ralmente pela ala timpénica (AT - Figura 13).

Em O. hoazin, na regido supra-occipital (SO - Figura 37),
observa-se dorsalmente ao foraimen magno (MA - Figura 37) a proemi-
néncia cerebelar (PC - Figura 37); na regido basioccipital destaca-se o
bem pronunciado cdndilo occipital (Co - Figuras 25 e 37), em cuja base
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situa-se a fossa subcondilar (Fsc - Figura 25); lateralmente ao cdndilo
occipital encontra-se o canal do nervo hipoglosso (Fh - Figura 25} e,
préximo ao processo exoccipital (PrEx - Figura 25), o foramen de passa-
gem da artéria carétida interna (Foc - Figura 25). A regido basioccipital
(BA - Figura 25) conecta-se rostralmente com a regido basiesfenéide
(BS - Figura 25).

O desenvolvimento de determinadas estruturas da regidao occipital
como, por exemplo, o fordimen magno, o condilo occipital e a fossa sub-
condilar, € muito varidvel nas espécies estudadas, de forma que nao ha
padroes caracteristicos (Figuras 37-48).

A regido basiesfenéide (BS - Figura 25) de O. hoazin apresenta o
processo basisfenoidal lateral (PrBL - Figura 25) conspicuo; este dirige-
se rostroventralmente e forma parte do assoalho do meato acistico
externo. Na regido rostral do basiesfenéide desta espécie destaca-se uma
pequena projecdo rostroesfenéide (PjRS - Figura 25).

A mesma projec¢do pode ser observada nas outras espécies aqui
analisadas ( Figuras 25-31, 33-36), sendo que em 7. erythrolophus apre-
senta-se pouco conspicua. Quanto ao processo basisfenoidal lateral nas

demais espécies apresenta-se pouco desenvolvido em relagio ao de
O. hoazin.

A regido paraesfendide (PAR - Figura 25) em O. hoazin estreita-se
rostralmente, formando o rostroparaesfendide onde se articulam os

0ss0s pterigdides e palatinos, sendo fundido dorsalmente 2 por¢ado ven-
tral do septo interorbital.

Observa-se que nos Cracidae hd uma maior superficie de contato
entre os pterigdides e os paraesfenéides (Figuras 26-30), fato este que
ndo ocorre em O. hoazin, nos Musophagidae, aqui representado por
T. erythrolophus, e nos demais Cuculidae.

'Na regido do palato, em O. hoazin, observam-se os processos
maxilo-palatinos (PrMP - Figura 25) relativamente reduzidos e
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separados entre si e do vomer (V - Figura 25), e este por sua vez
ocupa a linha mediana do palato. Os palatinos (PL - Figura 25), dis-
postos em duas laminas longitudinais, articulam-se caudalmente com
os pterigbides e ao rostroparaesfendide. Rostralmente os palatinos arti-
culam-se com a por¢ao ventral da maxila superior.

As extremidades rostrais dos palatinos sao bastante delgadas e
separadas uma da outra, deixando um amplo espago entre as mesmas.
Tal espago, ocasionado pela separagdo dos palatinos e também dos
processos maxilopalatinos, estabelece uma comunicagdo das cavidades
oral e nasais, caracterizando um palato do tipo esquizognato.

O vomer (V - Figura 25) de O. hoazin € longo e rostralmente
bifurcado.

Junto ao rostroparaesfendide, os palatinos formam a ampla fossa
medial (FM - Figura 25) que esta delimitada pelas cristas palatinas
ventrais (CrPV - Figura 25). O bordo lateral do palatino € expandido
lateromedialmente, formando uma superficie ampla, na qual se encon-
tra a fossa ventral (FV - Figura 25), local de origem do musculo
pterygoideus ventralis. Essa expansdo do bordo lateral do palatino em
O. hoazin, constitui um caso unico dentre as espécies aqui analisadas.

Na comparacgédo entre os palatos de Opisthocomidae, Cracidae,
Musophagidae e Cuculidae nota-se que o das espécies de Cuculidae
difere dos demais por ser tipicamente desmognato, no qual os proces-

sos maxilopalatinos aproximam-se entre si, tornando o palato fechado -

(Figuras 33-36). Ainda nos Cuculidae, os palatinos dispdem-se como
laminas posicionadas horizontalmente. Nas espécies de Cracidae
(Figuras 26-31) e Musophagidae, representada aqui por Tauraco
erythrolophus (Figura 32), da mesma forma que em O. hoazin, o
palato € esquizognato e os palatinos sao dispostos como laminas posici-
onadas obliquamente no sentido lateromedial.
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No palato das aves Cracidae, embora esquizognato, observa-se
que a abertura palatina € estreita devido a grande aproximagio dos
processos maxilopalatinos junto a extremidade rostral do vémer. Em
Musophagidae e Opisthocomidae nota-se uma separa¢io maior dos
processos maxilo-palatinos, proporcionando uma abertura palatina
mais ampla.

O pterigdide (PT - Figura 25) em O. hoazin articula-se caudal-
mente com a face medial do osso quadrado, e na extremidade rostral
apresenta uma pequena superficie de articulacio com o rostroparaesfe-
noide, sendo ampliada a sua articulagio com o palatino por meio de
uma expansdo rostrolateral bem desenvolvida (ExPT - Figura 25).

A conformacgao do pterigéide'de O. hoazin constitui-se em uma
importante diferenga em relagdo a das espécies de Cracidae aqui anali-
sadas, visto que em O. hoazin (1) ndo existe o processo basipterigoide,
e (2) o pterigbide articula-se principalmente com o palatino.

Nas espécies de Cracidae, o pterigide (PT - Figuras 26-31, 49a,
49b) € relativamente curto, robusto e apresenta quatro regides de arti-
culacdo: (1) com a base do processo orbital do quadrado, (2) com o
cdndilo medial do quadrado, (3) com o palatino e (4) com o processo

basipterigdide (PrBP - Figuras 26-31) alongado e situado na base do
rostroesfendide.

Nos Musophagidae, aqui representado por Tauraco erythrolophus,
O pterigéide (PT - Figura 32) é relativamente mais alongado e delgado
€ ndo foi observado o processo basipterigéide.

Nas espécies de Cuculidae o pterigbide € ainda mais delgado
qua_ndo comparado com o das espécies de Cracidae, Musophagidae e
Oplsthocomidae, distanciando-se, assim, dos mesmos neste carater
(PT - Figuras 33-36). Além disso, os Cuculidae apresentam nesta

rffglﬁo do pterigdide, uma crista rostrodorsal caracteristica (CrPT -
Figuras 21-24).
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Existe uma semelhang¢a maior entre as espécies de Musophagidae e
O. hoazin quanto a articulagdo rostral do pterigéide, por ser de maior
contato com o palatino do que com o rostroparaesfendide. Além disso,
existe uma discreta expansao rostral no pterigdide em Tauraco
erythrolophus, a qual parece ser semelhante a de O. hoazin.

O vomer aberrante de O. hoazin, (V - Figura 25) difere essencial-
mente de todas as espécies aqui comparadas. Em Cracidae € longo,
laminar e achatado lateralmente (V - Figuras 26-31). Em Musophagidae
e Cuculidae, de uma forma geral, o vomer € vestigial ou afilado (V -
Figuras 32-36).

A regido orbitoesfendide localiza-se na regido caudal da drbita,
limita-se rostromedialmente com o septo interorbital e lateralmente com
a regiao esquamosal.

Na regido orbitoesfenéide de O. hoazin observa-se uma fossa (F2 -

Figura 13), que € pouco pronunciada e delimitada rostralmente pela
crista orbitoesfendide (CrOr - Figura 13) e pela crista temporal rostral

(CrTR Figura 13). Tanto a fossa (F2) quanto a crista orbitoesfendide sdo

locais de origem dos musculos do sistema adutor mandibular externo.

Rostralmente, no septo interorbital, encontra-se o foramen 6ptico (FO - -

Figura 13) e, ventralmente, o forimen que d4 passagem ao nervo
trigémio.

A crista orbitosfendide ndo foi observada nas espécies de
Cracidae; nas espécies de Tauraco e Cuculidae é pouco conspicua; a
fossa F2 ndo foi observada nas demais espécies analisadas.

O osso quadrado (Q - Figuras 13-24) situa-se ventrocaudalmente
em relagdo a drbita e apresenta grande importancia no cinetismo crani-
ano das aves. Articula-se dorsocaudalmente com a caixa craniana,
rostromedialmente com o pterigéide, ventralmente com a mandibula e
ventrolateralmente com a barra jugal. Este osso proporciona um local de
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origem e inser¢do de vérios musculos, particularmente do sisterna adu-
tor mandibular interno.

O quadrado de O. hoazin apresenta uma parte central bem desen-
volvida, o corpus quadrati (CQ - Figuras 13, 50, 51), de onde partem
trés processos: (1) o processo orbital do quadrado (PrOrQ - Figuras 13,
50, 51), (2) o processo 6tico do quadrado (PrOtQ - Figuras 13, 50, 5 De
(3) o processo mandibular do quadrado (PrMdQ - Figuras 13, 50, 51).
O processo orbital do quadrado € relativamente curto e projeta-se obli-
quamente na 6rbita; o processo 6tico do quadrado projeta-se
caudalmente a partir do corpus quadrati, e possui duas superficies de
articulagdo mais ou menos equivalentes em desenvolvimento e bem
distintas: (1) o processo 6tico interno (PrOti - Figuras 50, 51), em cuja
extremidade encontra-se o condilo proédtico que se articula com a
parede dorsal da cavidade timpanica, e (2) o processo Gtico externo
(PrOte - Figuras 50, 51), em cuja extremidade localiza-se o condilo
esquamosal que se articula com a porg¢do ventral do processo
esquamosal.

O processo mandibular do quadrado em O. hoazin é o mais alar-
gado e apresenta as superficies articulares: (1) o bem desenvolvido
coéndilo medial (CoMQ - Figuras 50, 51 ), e (2) o menos desenvolvido
condilo lateral (CoLQ - Figuras 50, 51). O quadrado de O. hoazin nio
apresenta o condilo posterior. Os cdndilos medial e lateral articulam-se

com a regido dorsocaudal da mandibula nos cétilos medial e lateral,
respectivamente.

Na face medial da regido do corpus quadrati, observam-se uma
conspicua fossa F3 (F3 - Figura 51) e um curto e fino processo

pterigéideo (PrPtQ - Figura 51), o qual esté disposto caudalmente a fossa
F3.

A Tabela 1 compara o 0sso quadrado e suas estruturas, entre
0. hoazin e as demais espécies.
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variou entre 1/3 e 1/5, sendo que a maioria apresentou 1/4 do compri-
mento total da mandibula (Psi - Figuras 65-68).

Na regido intermedidria da mandibula de O. hoazin, observa-se
dorsalmente uma superficie plana (sp - Figura 57) que contrasta com
as superficies estreitas das por¢des rostrodorsal e caudodorsal. Em sua
face dorsocaudal destaca-se o processo corondide (PrC - Figuras 52,
53) pouco pronunciado. Observa-se ainda um outro processo (Prpl -
Figuras 52, 53) situado caudalmente ao processo corondide.

Nas espécies de Cracidae (Figuras 58- 63) e de Tauraco
erythrolophus (Figura 64) observou-se somente o processo corondide,
sendo particularmente mais desenvolvido nos Cracidae; nos Cuculidae
estudados observaram-se dois processos, o corondide e o processo pl,
como em O. hoazin (Figuras 65- 68).

Na face caudal da mandibula de O. hoazin observa-se uma
pequena fossa caudal (FC - Figura 54), que € local de inser¢do dos
musculos do sistema depressor mandibular.

Na face medial da mandibula desta espécie destaca-se a fossa-
aditus canalis mandibulae (Facm - Figuras 52, 53), a qual se apresenta

conspicua somente em 7. leucotis; nas demais espécies € inconspicua.
Caudalmente observa-se o tubérculo pseudotemporalis (Tps - Figura
53), local de inser¢do da aponevrose do musculo pseudotemporalis
superficialis. O tubérculo pseudotemporalis é inconspicuo em
T. leucotis, C. americanus ¢ P. cayana; sendo que nestas duas Ultimas
espécies observa-se que o tubérculo pseudotemporalis encontra-se um
pouco deslocado dorsalmente; nas demais espécies € conspicuo, sendo
particularmente mais desenvolvido em M. mitu e P. pileata. O pro-
cesso medial da mandibula de O. hoazin (PrtM - Figuras 52-57) € bem
desenvolvido e projeta-se dorsomedialmente; 0 mesmo apresenta uma
face rostral plana e uma caudal irregular.
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O processo medial da mandibula € bem desenvolvido em todas as
espécies estudadas, exceto nas de Tauraco, representado por
T. erythrolophus (Figura 64), sendo particularmente mais desenvol-
vido nos Cracidae (Figuras 58-63).

A regido articular de O. hoazin recebe dorsalmente o 0sso qua-
drado em duas superficies de articulacdo: cétilo lateral (CoL - Figuras
51) e o cotilo medial (CoM - Figuras 51); entre os dois cétilos des-
taca-se a crista intercotilar (Crl - Figuras 56, 57). O cétilo medial é
mais desenvolvido do que o cétilo lateral e abriga o condilo medial do
quadrado.

Observa-se 0 mesmo desenvolvimento dos cétilos em relagdo ao
descrito em O. hoazin, em N. urumutum (Cracidae), em Tauraco
(T erythrolophus, T. harthlaubi, T. leucotis) e em todos os Cuculidae.
Entre as espécies de Cracidae: O. motmot, C. alector e M. tuberosa,
constatou-se que os dois cétilos tém o mesmo desenvolvimento: jaem

P. pileata e P. cujubi o cétilo lateral é menos desenvolvido em relagdo
ao cotilo medial.

Na face caudal da regido angular em O. hoazin destaca-se 0 pro-
cesso retroarticular (PrR - Figuras 52-535, 57), que se projeta
dorsocaudalmente. Observa-se também na face caudal da regiao angu-
lar a conspicua fossa caudal ( FC - Figuras 56).

O processo retroarticular ndo foi observado em Musophagidae e
Cuculidae; nos Cracidae, o mesmo é bem desenvolvido e projeta-se

dorsocaudalmente (Figuras 58-63), sendo este caracteristico de todos
os Galliformes.

Em M. urumutum, M. tuberosa e em C. alector a fossa caudal

apresenta-se também conspicua; nas demais espécies esta fossa apre-
Sénta-se pouco profunda.

As estruturas Gsseas presentes nas mandibulas das espécies anali-
sadas encontram-se no Tabela 2.
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- Fusio da cabega do lacrimal com a regido nasal.
- Bifurcagdo do processo descendente do lacrimal.
- Fossa temporal tinica e pouco profunda.

- Localizag#o da sutura nasofrontal.

Assim, de uma forma geral, pode-se apresentar as particularidades
1) Quanto aos caracteres osteoldgicos cranianos

de O. hoazin em relagio as demais espécies de Cracidae, Musophagidae

e Cuculidae aqui estudadas.

- Redugio dos processos maxilopalatinos.

- Vomer atipicamente longo e bifurcado rostralmente.

- Palatinos com o bordo lateral expandido no sentido
lateromedial, formando uma superficie ampla.

- Presenca da fossa F2 na regido orbitoesfendide.
- Processo basiesfenoidal lateral conspicuo.

- Conformagio dos pterigéides.

Uma superficie plana na regiao intermedidria da mandibula.

2) Quanto aos caracteres da mandibula
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Estudo osteotogica e nuologico do cramo de Opisthocomus hoazin (Miiller 1776)
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Lstudo osteologico e nuologico do cranio de Opisthocomus hoazin (Miiller 1776)

Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi, sér. Zool. 12(2), 1996

‘[esowrenbsa o0ssaooid - g1 ‘feiqio-sod ossasoid - 0dd ‘[ewoe] 0p 2)uUapudsIp
0s52001d - Jpag ‘[EWLIOR] - 7 ‘{eiodw) eSSO) - I ‘APIOUN0S OE13a1 - J "OIUBIO Op EPIANbsa [BIAlE] LISIA DS042qn1 Ny - 81 eangiy

wo|

-ap10811aid - L4 ‘[esowrenbss 0ssa001d - I (Je1qI0-50d 05$9001d - QA {|BWIIdR] Op UIPUIISIP 08$300.1d - YpId ‘ouneed - vq
M_mE:o.m\_ . T ‘1esodurd) Bssoj - L ‘Oprowialna oei§al - F "OlUBID Op eplonbsa [eiale] RISIA lwmpmwunin xv420y10N - (1 eindig

149

148
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Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi. ser. Lool. 12(2). 1990

p

SO
PC
PrPO
EX:
CrO
Q
MA

—em Co

Figura 37 - Opisthocomus hoazin: vistal caudal do cranio. Co - condilo occipital;
CrO -crista occipital; EX - regido exoccipital; MA - forimen magno; P - regido parietal; PC
- proeminéncia cerebelar; PrPO - processo pés-orbital; Q - quadrado; SO - regido supra-
occipital.

Co MA

-—
1cm

Figura 38 - Ortalis motmot: vista caudal do cranio. Co - condilo occipital; MA - forimen
magno; PrPo - processo pés-orbital; Q - quadrado.
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Lstudo osteotogrco e nmiologico do cranio de Opisthocomus hoazn (Muller. 1776)

1cm

Figura 39 - Penelope pileata: vista caudal do cranio. Co - cdndilo occipital; MA - foramen
magno; PrPO - processo pés-orbital; Q - quadrado.

PrPO

——e—— Co MA

Figura 40 - Pipile cujubi: visia caudal do cranio. Co - condilo occipital; MA - fordmen
magno; PrPO - processo pés-orbital; Q - quadrado.
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PrPO

Figura 41 - Nothocrax urumutum: vista caudal do cranio. Co - condilo occipital; Ex -regido
exoccipital; MA - foramen magno; PrPo - processo pds-orbital.

PrPO

Figura 42 - Mitu tuberosa: vista caudal do cranio. Co - condilo occipital; MA - foramen
magno; PrPO - processo pés- orbital; Q - quadrado.
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£SO OSIE0LOZICO € NUOLVGICH do cranio de Upisthocomus hoazin (Miiller, 1776)

PrPO .

MA

Figura 43 - Crax alector: vista caudal do cranio. Co - cdndilo occipital; MA - foramen
magno; PrPO - processo pds-orbital.

Figura 44 - Tauraco erythrolophus: vista caudal do crinio. Co - cdndilo occipital;
CrO -crista occipital; MA - forimen magno; PrPo - processo pés-orbital.
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Bol. Mus. Para. Emilio Goeldt, ser. Lool. 12(2), 1990

— ‘ Co

1icm

Figura 45 - Coccyzus americanus: vista caudal do cranio. Co - condilo occipital;
MA -fordmen magno; PrPO - processo pés-orbital: Q - quadrado.

PrPO

MA

- " d

1cm
Figura 46 - Piaya cayana: vista caudal do cranio. Co - ¢éndilo occipital; MA - fordmen
magno; PrPO - processo pés-orbital; Q - quadrado.
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1cm T MA Q

Figura 47 - Crothophaga ani: vista caudal do cranio. Co - condilo occipital: MA - fordmen
magno; Q - quadrado.

1cm

Figura 48 - Guira guira: vista caudal do cranio. Co - cdndilo occipital; MA - fordmen
magno; PrPo - processo pés-orbital; Q - quadrado.
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PrBP

Figura 49A-B - Mitu wberosa: vista lateroventral do crinio. Detalhe do osso pterigéide com as regides de articutagdo. CoLQ

dilo

- ¢codn

lateral do quadrado; CoMQ - cdndilo medial do quadrado; PA - palatino; PrBP - processo basipterigéide; PrOrQ - processo orbital do
quadrado; PrOtQ - processo 6tico do quadrado; PrPO - processo pos-orbital; PrS - processo esquamosal; PT - pterigéide; Q -quadrado.

Estudo 0SIEOLOZICO € MIOIOGICH do cranio de Upisthocomus hoazin (Miiller, 1776)

PrOorQ

ca Proti

PrOte
PrPtQ

05 cm
Figura 50 - Vista lateral esquerda do osso quadrado de Opisthocomus hoazin. CoL -condilo
lateral; CoM - cdndilo medial; CQ - corpus quadrati; PrMdQ - processo mandibular do

quadrado; PrOrQ - processo orbital do quadrado; PrOte - processo 6tico externo; PrOti -
processo Stico interno; PrOtQ - processo 6tico do quadrado; PrPTQ -processo pterigéideo.

PrOti
PrOte

CoM ColL

L |
05 cm
Figura 51 - Vista medial esquerda do osso quadrado de Opisthocomus hoazin. CoL -condilo

lateral; CoM - condilo medial; CQ - corpus quadrati; F3 - fossa F3; PrOte -processo 6tico
extemo; PrOti - processo 6tico interno; PrPTQ - processo pterigéideo.
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MUSCULATURA

Descrigdo da musculatura que movimenta as maxilas de
O. hoazin, comparada com a das espécies de Cracidae, Musophagidae
e Cuculidae aqui estudadas (Figuras 69-82).

Sistema Adutor Mandibular Externo
M. adductor mandibulae externus rostralis
M. adductor mandibulae externus rostralis temporalis (am e r t)

Origina-se por fibras carnosas na regiao laterocaudal do cranio,
na fossa temporal (Figura 69). As fibras musculares orientam-se ros-
tralmente e se inserem na face medial da bem desenvolvida aponevrose
I (Figura 76). Esta, por sua vez, afila-se rostralmente em uma ldmina
achatada e se insere no processo corondide da mandibula. De forma
geral, trata-se de um musculo muito bem desenvolvido, assim como
sua aponevrose.

Comparacao

Observou-se que o M. adductor mandibulae externus rostralis
temporalis (Figuras 69-75) € bem desenvolvido em todas as espécies
analisadas e que ocorre uma variagao no nimero de feixes musculares
que o compde: (1) somente O. hoazin e C. americanus apresentam um
feixe muscular com origem carnosa e inser¢ao por meio de apone-
vrose; (2) P. cujubi, T. leucotis € M. violacea apresentam dois feixes
musculares com origens por meio de fibras carnosas e inser¢des por
meio das aponevroses I e II; e (3) C. alector e G. guira possuem trés
feixes musculares, porém apresentam as origens dispostas diferente-
mente; C. alector apresenta o primeiro feixe muscular com origem por
meio da aponevrose 1 e os outros dois feixes com origens carnosas,
enquanto que G. guira apresenta o primeiro e o segundo feixes com
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origens carnosas € o terceiro com origem por meio da aponevrose 2.
Quanto a inser¢ao dos trés feixes musculares, em C. alector e G. guira
€ por meio das aponevroses I, II e I11.

O desenvolvimento 'da aponevrose 1 de inser¢ao do M. adductor
mandibulae externus rostralis temporalis em O. hoazin é maior quando
comparado as demais espécies.

Observou-se que a espécie que mais se assemelha a O. hoazin em
relacdo a origem e a inser¢do desse misculo é C. americanus;
devendo-se ressaltar, entretanto, que em C. americanus as fibras car-

nosas prendem-se na face lateral da aponevrose I, a qual ¢ delgada e
pouco desenvolvida.

M. adductor mandibulae externus rostralis medialis (a m e r m)
pars superficialis

Este musculo apresenta dois feixes. Um deles origina-se por meio
de fibras carnosas na regiao rostral da fossa temporal, na crista tempo-
ral rostral; dirige-se rostroventralmente e dispoe-se medialmente ao
musculo addutor mandibulae externus rostralis temporalis. O outro
componente, com origem por meio da aponevrose 3 (Figura 77), situa-
se medialmente ao primeiro feixe; as fibras musculares originam-se na
face lateral desta aponevrose e dirigem-se rostralmente, inserindo-se
na face medial da delgada aponevrose IV (Figura 76); esta tltima
insere-se conjuntamente com a aponevrose I no processo coronéide da
mandibula.

pars profunda

Trata-se de um misculo bem desenvolvido. Origina-se por meio
da aponevrose 4 (Figura 76) na face dorsal da regiao distal do processo
€squamosal; as fibras musculares originam-se medialmente a esta apo-
nevrose, orientam-se rostralmente e se inserem na face medial da
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delgada aponevrose V (Figura 76) que, por sua vez, se insere junto
com as aponevroses I e IV no processo corondide da mandibula.

Comparagdo

Foi observado que nas demais espécies estudadas, este muasculo
apresenta um so feixe muscular, com origem por meio de fibras carno-
sas e insercdo pela aponevrose IV. Em M. violacea, P. cujubi este
musculo nédo foi observado.

Dentre as espécies analisadas ndo foi observada qualquer seme-
lhanga com O. hoazin, em relagdo a este musculo.

M. adductor mandibulae externus rostralis lateralis (am e r 1)

Origina-se por meio da bem desenvolvida aponevrose 5 (Figura
78) na regido dorsolateral do processo esquamosal. As fibras muscula-
res originam-se na face lateral desta aponevrose 5 e orientam-se
rostrolateralmente em relagdo as fibras musculares do M. addutor
mandibulae externus rostralis temporalis. O mesmo insere-se tanto por

fibras carnosas quanto por aponevrose em locais distintos na mandi- |

bula: (1) rostralmente as aponevroses I, IV e V por meio da
aponevrose VI (Figura 78); e (2) também por fibras carnosas na face
lateral da mandibula, medialmente as fibras musculares do
M. adductor mandibulae externus ventralis (a m e v - Figura 69).

Comparagao

Em O. hoazin, nas espécies de Musophagidae e Cuculidae estuda-
das, este musculo possui um sO feixe muscular originado pela bem
desenvolvida aponevrose 5. A insercdo, entretanto, apresenta-se dife-
rente: (1) em O. hoazin e T. leucotis € em parte por meio da
aponevrose VI e parte por fibras carnosas; e (2) em M. violacea,
C. americanus e G. guira a insergdo é por meio de fibras carnosas.
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Dentre os Cracidae, este musculo possui dois feixes com origens
€ inser¢des dispostas diferentemente: (1) em P. cujubi os dois feixes
musculares originam-se pelas aponevroses 5 e 6, com a inser¢io do
primeiro feixe por meio da aponevrose VI e do segundo feixe por
fibras carnosas; e (2) em C. alector o primeiro feixe tem a origem por
meio da bem desenvolvida aponevrose 5, € o segundo feixe tem a ori-
gem por meio de fibras carnosas, enquanto que a inser¢do do primeiro
feixe ocorre em parte por fibras carnosas e em parte pela aponevrose
VI; ja o segundo feixe apresenta suas fibras inseridas na aponevrose
VI do primeiro feixe.

Dentre as espécies analisadas nao hé qualquer semelhanga com
0. hoazin, em relagio a este musculo.

M. adductor mandibulae externus ventralis (a m e v)

Origina-se por meio da bem desenvolvida aponevrose 7 (Figura
79) na regido rostroventral do processo esquamosal. As fibras muscu-
lares originam-se na face lateral desta aponevrose e dispoem-se
lateralmente em relacdo a uma parte das fibras musculares do
M. adductor mandibulae externus rostralis lateralis, e ocupam toda a
face lateral da mandibula em sua inserco (@ me v - Figura 69).

Comparacao

Este musculo s6 foi observado em O. hoazin ¢ C. americanus,
apresentando, entretanto, origens e inser¢des dispostas diferentemente:
(1) em O. hoazin a origem é por meio da bem desenvolvida apone-
vrose 7 e a inser¢do € carnosa; e (2) em C. americanus a origem é
carnosa e a inser¢ao € pela aponevrose VII.
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M. adductor mandibulae externus caudalis (a m e c¢)
M. adductor mandibulae externus caudalis lateralis (@am e c l)

Musculo muito desenvolvido, origina-se na regido da crista orbi-
toesfendide por meio de fibras carnosas dispostas ventralmente as
fibras do M. adductor mandibulae externus rostralis temporalis. As
fibras orientam-se rostralmente e inserem-se lateralmente na delgada
aponevrose VIII (Figura 77), a qual, por sua vez, insere-se no pro-
cesso PrP1 da mandibula. Este musculo é medial aos musculos
adductor mandibulae externus rostralis lateralis e adductor
mandibulae externus ventralis.

Comparagao

Dentre as espécies analisadas, este musculo s6 foi observado em
O. hoazin, C. alector e M. violacea, apresentando sua origem € inser-

.¢do dispostas diferentemente: (1) em O. hoazin a origem € carnosa € a

insercao é pela aponevrose VIII; (2) em C. alector a origem é por uma

bem desenvolvida aponevrose 8 e a inser¢ao € carnosa; € (3) em
M. violacea, tanto a origem como a inser¢do sao carnosas.

M. adductor mandibulae externus caudalis medialis (@ m e ¢ m)

Localiza-se ventralmente ao musculo anterior, originando-se por
fibras carnosas na regido proximal do processo Otico do quadrado.
Estas fibras orientam-se rostralmente e: (1) inserem-se em parte na
face medial da aponevrose IX (Figura 78), que por sua vez, se insere
na face medial da mandibula préximo ao processo corondide; e (2) em
parte as fibras carnosas inserem-se na regido dorsocaudal da mandi-
bula, rostralmente as aponevroses I, IV e V (Figura 76).
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Comparagéo

Este musculo s6 foi observado em O. hoazin.

Sistema Adutor Mandibular Interno
M. adductor mandibulae posterior (a m p)

Origina-se por fibras carnosas na regido proximal do processo
orbital do quadrado; as fibras dirigem-se rostralmente 2 mandibula e
inserem-se por meio de fibras carnosas na regido dorsal da mandibula,
caudalmente as aponevroses I, IV e V.

Comparagao

Nas espécies analisadas, este miisculo apresenta um sé feixe mus-
cular com origem carnosa, exceto em C. alector, que apresenta dois
feixes musculares com origem em parte carnosa e em parte por apone-
vrose (ap. 8). Quanto a inser¢do deste musculo, observou-se que em
todas as espécies analisadas, é por meio de fibras carnosas. Em
M. violacea este misculo néo foi observado.

M. pseudotemporalis superficialis (psd s)

Misculo muito desenvolvido (Figura 69), origina-se por fibras
carnosas em duas por¢des no cranio: em parte na fossa F2 e em parte na
regiao caudal do orbitoesfenéide. Esta tltima porgdo é mais desenvol-
vida e ocupa toda a regido caudal do orbitoesfendide. As fibras
musculares de ambas por¢des unem-se rostralmente e inserem-se medi-
almente na grande aponevrose X (Figura 79), que tem forma de leque.
Esta aponevrose afila-se 2 medida em que se dirige rostralmente e se
insere na face medial da mandibula no tubérculo pseudotemporalis.
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Comparacao

Entre as espécies analisadas, observou-se que este musculo apre-
senta a origem carnosa € a inser¢do pela aponevrose X, com excecio
da espécie C. alector, que apresenta a origem por meio da aponevrose

10 e a inser¢@o por meio de fibras carnosas.

M. pseudotemporalis profundus (psd p)

Este musculo possui duas partes: uma superficial (Figura 69) e
uma profunda. A por¢do superficial origina-se na regido distal do pro-
cesso orbital do quadrado por meio da aponevrose 11 (Figura 78). As
fibras musculares originam-se medialmente a esta aponevrose e diri-
gem-se rostroventralmente a mandibula, onde se inserem em sua face
medial.

A porgao profunda origina-se por fibras carnosas ventralmente a
porcdo superficial e insere-se, também por fibras carnosas, conjunta-
mente na face medial da mandibula, recobrindo a fenestra mandibulae,

caudalmente a porgdo superficial.

Comparagéo

Foram observados também dois feixes de origem em C. alector e
Guira guira, sendo que em C. alector a origem do primeiro feixe € car-
nosa ¢ a do segundo feixe € por meio da aponevrose 12; em Guira
guira a origem dos dois feixes se da por meio das aponevroses 11 e 12.

Observou-se um feixe de origem por meio da aponevrose 11 nas

espécies P. cujubi, T. leucotis, M. violacea e C. americanus.

Quanto 2 insercdo, em todas as espécies analisadas, observou-se
que € por meio de fibras carnosas.
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Sistema Protrator do Quadrado e do Pterigéide
M. protractor quadrati (pr q)

Origina-se por fibras carnosas na regido caudoventral do orbito-
esfendide, ventralmente ao M. pseudotemporalis superficialis. As
fibras musculares dirigem-se obliquamente na 6rbita inserindo-se na
face medial do processo orbital do quadrado. Trata-se de um musculo
curto € pouco desenvolvido em relagdo ao M. protactor pterygoidei.

Comparagao

Nas espécies analisadas observou-se que este misculo apresenta
um s6 feixe muscular com origem carnosa. A inser¢do também é car-
nosa, exceto na espécie C. alector, onde se observou que é em parte
por meio da aponevrose XI e em parte por fibras carnosas.

M. protactor pterygoidei (pr pter)

Origina-se por meio de fibras carnosas no septo interorbital, ven-
tralmente ao fordmen optico. As fibras orientam-se ventrocaudalmente
e inserem-se na superficie dorsal do pterigéide. Nao h4 qualquer apo-
nevrose de insercio. '

Comparacao

Este musculo sé foi observado em O. hoazin.

Sistema Pterigéideo
M. pterigoideus ventralis medialis (pt v m)

Este musculo € composto por duas partes: a primeira por¢ao esta
relacionada a bem desenvolvida aponevrose 13, a qual tem origem na
fossa ventral, as fibras musculares bem desenvolvidas originam-se na
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face dorsal desta aponevrose, dirigem-se caudalmente 2 mandibula e se
inserem na face dorsal da aponevrose XII que, por sua vez, se insere
na regido distal do processo medial da mandibula (Figura 80).

A segunda parte origina-se por fibras carnosas na regido caudo-
ventral do palatino préximo a articulagdo palatinopterigéide. As fibras
musculares inserem-se na face dorsal da curta aponevrose XIII que,
por sua vez, se dirige caudalmente e se insere no processo medial da
mandibula, lateralmente a aponevrose XII (Figura 80).

Comparacao

Dentre as espécies analisadas, observou-se uma variacao signifi-
cativa em relag@o ao numero de feixes musculares que compdem o
M. pterygoideus ventralis medialis, assim como quanto a sua origem e
sua inser¢do. Assim, pode-se mencionar as seguintes condig¢des:

a) um feixe muscular - C. americanus, com origem por meio da

aponevrose 13.

b) dois feixes musculares - O. hoazin, C. alector e M. violacea. -

Observa-se que O. hoazin € M. violacea apresentam a origem do pri-
meiro feixe por meio da aponevrose 13 e a do segundo feixe por meio
de fibras carnosas; em C. alector a origem dos dois feixes da-se por
meio das aponevroses 13 e 14.

c) trés feixes musculares - P. cujubi e T. leucotis, sendo que
P. cujubi apresenta as origens dos dois primeiros feixes por meio das
aponevroses 12 e 14, e a do terceiro feixe da-se por fibras carnosas;
T. leucotis apresenta as origens dos trés feixes por meio das aponevro-
ses 13, 14 e 15.

d) cinco feixes musculares - G. guira apresenta os cinco feixes
com origens por meio das aponevroses 13, 14, 15, 16 e 17,
respectivamente.
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Em relagdo a inserg¢do deste musculo, observou-se que em
O. hoazin, P. cujubi, T. leucotis, M. violaceae e C. americanus dé-se
por meio de aponevrose, acompanhando o nimero de feixes de orj-
gem; em C. alector ha uma inserc¢do carnosa relacionada ao primeiro
feixe, e uma por meio da aponevrose XIII, com relacdo ao segundo
feixe. Ja em G. guira, observa-se que ha quatro aponevroses (XII,
XIII, XIV e XV) de insercdo, relacionadas aos quatros primeiros fei-

xes musculares, e que o quinto feixe muscular apresenta a inser¢@o por
meio de fibras carnosas.

Dentre as espécies analisadas, a que mais apresenta semelhanca
com O. hoazin em relagdo & origem e a insercdo deste misculo &
M. violaceae, embora deva-se salientar que em M. violaceae a origem
da aponevrose 13 situe-se na regido rostral do palatino; em O. hoazin
esta aponevrose origina-se na fossa ventral.

M. pterygoideus ventralis lateralis (pt v )

Origina-se pela bem desenvolvida aponevrose 18 na regido ven-
tral do palatino, préximo & crista palatina lateral; as fibras musculares
originam-se na face dorsal desta aponevrose e dirigem-se a regido cau-
dal da mandibula, onde se prendem em duas porgdes: (1) uma parte
das fibras musculares insere-se dorsalmente na aponevrose XVI
(Figura 80) que, por sua vez, se insere no processo medial da mandi-
bula lateralmente a aponevrose XIII (Figura 80); e (2) a outra parte das
fibras musculares insere-se na face laterocaudal da mandibula
(Figura 69).

Comparagio

Constatou-se que este misculo apresenta um s6 feixe muscular
com origem por meio da aponevrose 18, nas espécies O. hoazin,
P. cujubi, T. leucotis, M. violaceae e C. americanus. Em C. alector e
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G. guira é composto por dois feixes musculares com origens por meio
das aponevroses 18 € 19.

Quanto a inser¢do deste musculo em 7. leucotis, M. violaceae,
C. americanus e G. guira a inser¢do € por meio de fibras carnosas; em
C. alector a inser¢do do primeiro feixe da-se por meio da aponevrose
XVI e a do segundo feixe por fibras carnosas; em P. cujubi a tinica
inser¢a@o € pela aponevrose XVI.

Nao ha qualquer semelhanga entre O.  oazire as demais espécies
analisadas (Tabela 3).

M. pterygoideus dorsalis lateralis (pt d 1)

Trata-se de um musculo pouco desenvolvido e originado por
fibras musculares na regido dorsal do palatino; estas fibras dirigem-se
ventrocaudalmente a mandibula e inserem-se dorsalmente na
aponevrose XVII, que se insere, por sua vez, na regido caudomedial da
mandibula (Figura 81), ventralmente as fibras musculares do
M. pterygoideus ventralis lateralis.

Comparagdo

Observa-se que dentre as espécies estudadas, o M. pterygoideus
dorsalis lateralis apresenta variagdes no nimero de feixes musculares,
na sua origem e insergao.

Em O. oazin, T. leucotis M. violaceae este muisculo apresenta
um s6 feixe muscular, com a origem por meio de fibras carnosas nas
trés espécies; entretanto, observa-se que em O.  oazirm inser¢do € por
meio da aponevrose XVII; em 7. leucotis € M. violaceae a insercgao €,
em parte, pela aponevrose XVII e, em parte, por fibras carnosas.

Em Guira guira este misculo possui dois feixes, ambos com ori-
gens carnosas; a insercdo do primeiro feixe da-se, em parte, por fibras
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carnosas que se unem as fibras do segundo feixe do M. pterygoideus
ventralls lateralis e, em parte, insere-se na face dorsal da aponevrose
XVII; esta, por sua vez, insere-se na regido medial da mandibula pré-
ximo ao tubérculo pseudotemporal. A inser¢do do segundo feixe
muscular da-se pela aponevrose X VIII.

Em C. alector, o M. pterygoideus dorsalis lateralis possui trés
feixes musculares, sendo que a origem do primeiro feixe é por meio da
aponevrose 19 e as origens do segundo e terceiro feixes sdo por meio
de fibras carnosas. Quanto & inser¢@o, observa-se a seguinte situagio:
a insercao do primeiro feixe é por meio de fibras carnosas; a do
segundo feixe € por meio da aponevrose XVII; a do terceiro feixe se
da, em parte, por fibras carnosas e, em parte, pela aponevrose XVIII.

Em P. cujubi e em C. americanus este misculo nao foi
observado.

Pode-se constatar que T. leucotis e M. violaceae sio espécies que
apresentam semelhancas com O. hoazin em relagdo ao nimero de fei-
Xes ¢ a sua origem. No entanto, estas espécies diferem quanto a
insercdo deste musculo (Tabela 3). Observa-se também que em
O. hoazin, este misculo ¢ menos desenvolvido do que nas espécies
citadas.

M. pterygoideus dorsalis medialis (pt d m)

Este musculo apresenta duas porgdes. A porgdo superficial ori-
gina-se por fibras carnosas na regifo dorsal do palatino, medialmente
as fibras do M. pterygoideus dorsalis lateralis. As fibras carnosas inse-
rem-se na face dorsal da aponevrose XIX que, por sua vez, se insere
na regiao proximal do processo medial da mandibula (Figura 81),ven-

tromedialmente a aponevrose XVII do M. pterygoideus dorsalis
lateralis.
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A porc¢ao profunda origina-se por fibras carnosas na regiao dorso-
caudal do palatino, e rostrodorsal do pterigdide em sua expansdo
rostral. As fibras dirigem-se perpendicularmente e inserem-se por
meio da bem desenvolvida aponevrose XX, na face medial da mandi-
bula (Figura 81), proximo da inser¢ao da aponevrose X do
M. pseudotemporalis superficialis.

Comparagéo

Observa-se que em P. cujubi, C. alector e C. americanus o
M. pterygoideus dorsalis medialis apresenta um s6 feixe muscular,
com a origem € a inser¢do dispostas diferentemente. Em P.cujubi a
origem da-se por meio de aponevrose (20) e a insercao € carnosa; em
C. alector, tanto a origem quanto a insercao ddo-se por meio de fibras
carnosas; em C. americanus a origem € carnosa € a inser¢ao ocorre
por aponevrose (XIX).

Nos Musophagidae ¢ em Guira guira este muisculo nao foi

observado.
Sistema Depressor Mandibular

O musculo depressor mandibulae (dm) apresenta dois componen-
tes: um superficial e um profundo. ‘

M. depressor mandibulae superficialis (dm sup)

O componente superficial origina-se por meio de fibras carnosas
na regidao do processo exoccipital; estas, por sua vez, dirigem-se late-
roventralmente a2 mandibula e inserem-se medialmente a aponevrose
XXI que, por sua vez, se insere na regido ventrocaudal da mandibula
(Figura 82), préximo a crista lateral da mandibula.
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Comparacgao

Constatou-se que este musculo possui um sé feixe com origem
carnosa e inser¢do por meio da aponevrose XXI nas espécies
O. hoazin, T. leucotis, M. violaceae, G. guira e em C. americanus.
Em C. alector este miisculo apresenta dois feixes musculares com ori-
gens carnosas € inser¢ao por meio das aponevroses XXI e XXII. Em
P. cujubi apresenta quatro feixes com origens carnosas e inser¢do por
meio das aponevroses XXI, XXII, XXIII e XXIV, as quais COrrespon-
dem a cada feixe de origem.

As espécies de Musophagidae e Cuculidae analisadas sio as que
mais se assemelham com O. hoazin em relagio ao componente superfi-
cial deste musculo quanto ao nimero de feixes, sua origem e inser¢éo.

M. depressor mandibulae profundus (dm prof)

O componente profundo, origina-se por fibras carnosas lateral-
mente a0 ligamento occipitomandibular que se dirigem a regido caudal
da mandibula, onde se inserem também por meio de fibras carnosas
em toda a superficie da fossa caudal.

Comparagao

Em todas as espécies analisadas, este misculo possui um so feixe
com origem e inser¢do carnosas, como observado em O. hoazin.

Assim, de uma forma geral pode-se apresentar as particularidades
de O. hoazin, quanto a musculatura que movimenta as maxilas em
relacao as demais espécies de Cracidae, Musophagidae e Cuculidae
aqui estudadas.

1) O M. adductor mandibulae externus rostralis medialis apre-
senta dois feixes musculares.
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2) O M. adductor mandibulae externus ventralis apresenta a ori-
gem por meio de aponevrose € a insergdo por meio de fibras carnosas.

3) O M. adductor mandibulae externus caudalis lateralis apre-
senta a origem por meio de fibras canosas € a inser¢ao por aponevrose.

4) O M. adductor mandibulae externus caudalis medialis s6 foi
observado em O. hoazin.

5) O M. protactor pterygoidei s6 foi observado em O. hoazin.

6) Presenca de dois feixes de origens canosas no M. perygoideus
dorsalis ventralis.

7) Presenca de um pars superficialis e um pars profunda no
M. adductor mandibulae externus dorsalis medialis.

LIGAMENTOS

1. Ligamento pés-orbital (LPO - Figura 69)

Trata-se de um ligamento delgado e longo. Origina-se na face
lateral da regido distal do processo pés-orbital e insere-se na face late-
rocaudal da mandibula, rostralmente a sua articulagdo com o
quadrado, dispondo-se rostralmente ao ligamento jugomandibular

lateral.

2. Ligamento jugomandibular medial (LJMM - Figura 69)

Origina-se na face laterocaudal da barra jugal, medialmente aos
ligamentos pés-orbital e jugomandibular lateral; dirige-se caudalmente
a mandibula e insere-se na regido dorsocaudal do processo medial da
mandibula.
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3. Ligamento jugomandibular lateral (LJML - Figura 69)

Trata-se de um ligamento curto. Origina-se na face laterocaudal
da barra jugal rostralmente a sua articulacdo com o processo mandibu-
lar do quadrado; recobre partes distais dos ligamentos pés-orbital e
jugomandibular medial e insere-se na regido laterocaudal da mandi-
bula, rostralmente a inser¢ao do ligamento pds-orbital.

4. Ligamento occipitomandibular (LOM - Figura 76)

Trata-se de um ligamento bem desenvolvido, de fomato laminar.
Origina-se na face lateral da ala timpénica do exoccipital, recobrindo-a
em toda a sua extensao, ¢ insere-se na face dorsocaudal da regiao pro-
ximal do processo medial da mandibula.

Comparacio

O ligamento pds-orbital estd presente em todas as espécies aqui
analisadas. Observa-se, entretanto, que em M. violacea (LPO - Figura
72) e em T. leucotis (LPO - Figura 73) este ligamento é menos desen-
volvido do que o das outras espécies. Em Guira guira, a localizagdo da
inserc¢do do ligamento pés- orbital (LPO - Figura 75), é rostral a inser-
¢do do ligamento jugomandibular lateral, de maneira diferente do que
ocorre em O. hoazin ( LPO - Figura 69).

O ligamento jugomandibular medial (LJMM - Figuras 69-75)
encontra-se mais desenvolvido em Guira guira (LJMM - Figura 75).

O ligamento jugomandibular lateral (LJML - Figuras 69, 72-75)
s6 nao foi observado nas espécies P. cujubi e C. alector ; nas demais
espécies, este ligamento ndo apresenta diferengas significativas.

O ligamento occipitomandibular ocorre em todas as espécies aqui
analisadas, mas nao foram observadas diferengas significativas que
possam ser mencionadas.

205



LOUUU USICUWE LU € IHUWUEILY QU LIUNY de¢ JUPISINOCOmus noazin (Muller 1776)

Bol. Mus. Para. kmtlto Goelai, ser. Lool. 14(Z2), 1990

1ed ‘sut
‘e ‘Ho
- ® - - - - Xi9) | 421d ad “w
Ted
e 'sut | ‘1ed ‘sur | “red sui | red ‘sut | 1x “de ‘sut | Tes ‘suy | res ‘sul
‘e ‘uo | Jed ‘o | Tes ‘uo | red ‘uo | ‘res ‘wo | res ‘uo | Ted ‘1o
X9y | x19) | Xy | axXI19J | Iy | ax19J | X1 | ‘th ud w
(J o7 201) 1€ ‘sut | res ‘sar | 1ed ‘sut | res SUL| (J o 3o1) TD ‘sut | xed SUL [ (J o2 2,1) 1€ 'sur
U020 Tt de «(o0) 21 de ( o2) T’
Uol) 11 de ‘wo ([ de ‘uo | [ ‘de wo | [y de o [ (ol) 1ed ‘o | 4 11 de ‘wo | (Jo1) i1 de wo
SIXId) 7 axI19) | Ay | axIgj | SIXI9) 7 axIay | SaXI3) T ‘d'psdu
X 'de ‘sup | x-de ‘sur | x-de sut | xde ‘sut | Ted sui | x-de sut | 4 X ‘de ‘sut
“Jed ‘10 | reo ‘uo | Ted 0o | 1ed ‘uo | o1 "de ‘uo | Ted ‘uo | + Jed ‘uo
19 | X9y | AxXI19J | axIgy | AXI19J | aX19) | oxIoj | spsdu
“red ‘suy | ‘res ‘sur 18D SUL | (J oZ @ol) TO ‘sut | res ‘sut | ‘Ted ‘su
- C o0) 6 ‘de
“Ted ‘1o | ‘rea ‘uo ) 00 [ (§ 1) 18D ‘o | ‘1es ‘uo | res ‘uo
axIgy | X1 | - X9y | SOX19) 7 axiay | ax19J | dwrow
Ted 2y de  sur
‘Ted ‘0o
- - - - - - oxI19j | WD WD W
) . . X R . . BINE[NISN
U&wxw n SNUDILWD ") D22D]0IA "I suoona) j 4012310 ") .—&SNRQ d urznoy 0 \u_ownwm
Jepinan) sepideydosnpy ‘2epei) seprwosoqisidg

*(oedenunuo))) -aepinon)) 2 sepideydosny ‘oepioer)
ap sa1o9dsa sep se wod seperedwod (epiwodoysidQ) uzvoy smuod0yisidy Ip SE[IXeW Se BUAWIAOW 2nb BIMBNISNN - € B[3qe],

aed “sut A “de ‘su1
ey ‘sut
e ‘10 « 8 de ‘1o + 180 ‘uo
- - ENETN - xRy | - ax19) | VRERTE R
11A ‘de ‘sar 1.2 ‘sul
1ed ‘1o « L de ‘o
- ey | ’ - - - - X1 | A WD W
‘Ted U o0) «IA "de (o7) T red
B 1) ‘sut | ‘1ed ‘sut | ed ‘sut | [A ‘de ‘sul | (Jo1) sIA'de 2 TeD  sut| (3 o1) JA'de ‘sul | JA “de ‘sut
4 o7) 1o (o) 9 de
«§de ‘uo | ¢ -de ‘uo | ¢ -de ‘o [ 4 ¢ de uo | (J,0) ¢ de 00 | (Jol) x 6 de o | G de ‘uo
x19j | ) ax1a) | X1 | ax1aj | SIXIJ T SaXI19} 7 2XI3} | QoW
A de ‘sut
5 p de ‘uo opunfoud savd
) ) - . Al de 'sut
“de ‘sut | A] "de ‘sut Al de sut | o] ‘de ‘sui -
M G5 de
- (Jo1) 1D ‘uo | syviyfaadns “savd
180 ‘uo | 1ed ‘wo e ‘1o | Tes ‘1o - , .
X9y | X1 | AXI9J | a1y | $3X19) 7 WD
R a de
(o8 1p de Got) 111 .
U0 de Qo211 de Uo0) 11 de 0o n de G o2) 1 de . A
Gol)1 de su | | de sur| (ol ) de sul| (Jol)1 de sut | «(oi) 1 de sur| o1)1 de sut | 4 ] de sut
(Jot) T8
Uo7 de (e2) YEd . . .
(oCa+)ol) Ted "LO | JEd WO [ (416735 ol) TBOUO [ (J 4T 2 o1) 18D WO | (1) [ WO | (JoT 3 Jol) IO uo | + Ted uo .
SOX19) ¢ . X1 | SAXI9) T $3X19) T SOX19) € SIXI12) 7 X1 | T W
- . RINEINISNY
vims o SHUDIUAWD *)) Da2Dj0IA W suoanaj ‘[ 10123]0 °) qnina o uznoy " i
aepinon) aeprdeydosapy aepioe) aeprwosoyistdg

“gepinony) 3 depideydosnjy ‘deproer)
ap saiopdsa sep se wod sepeseduwiod (eprwoooysidQ) uizoy sMuoI0YIsIdY Sp SEJIXEW SE EWAUIAOW anb eime[nOSNy - ¢ BRQR]L

207

206



SD4210) SyDaudA SHap108£1a1d “w = “mwpusa-1a1d-w

Ienosnw axta) = 'J sypipaw syvauaa snap108fiard “w = “paurruaa 131d ut
0peAIaSqo Ogu ‘Nuauodiiod was = - 12p108K421d 101002104d "W = “427d “1d"wt
asosAsuode = -de 1p4ponb 401004104d “w = “th-ad w
ESOUIED = 18D snpunfoud sypiodwatopnasd w = -d “psd-u
EPIAJOAUSIP Waq 3soladuode = , sypiifiadns sipioduaopnasd “w = s “psd-ut
10112150d vNjIPUDW 101oMPPD W = “d WD U

(sioipau
‘W ISNDA2D) (]) SHDPNDD SNUIFIX IDNQIPUDW 10INPPD Wl =

OPIAJOAUSIP WG O[NOSIW = +

il
2

ogdasul
wado = "uo ot

(snpunfosd

~foid syprorfiadns :dns) avnqipupw  10Ss2idap w =

SIDATUIA SNMULIIXD IDINQIPUDW L0IONPPD "Wl = 4" UL'D"Ul
weptuw SID421D] SHDISO4 SMUIIIXD IVINGIPUDU LOINPPD "W = “]"2°Ul'D Ul

SHDIPaW S]DAISO4 SNULIIXD IDINQIPUDW L0IINPPD "Wl = “Wl'4" 3" W'D W

LSIUAO OSIe0LogICO € MIOLOZICO ao cranto ae VPpISINOCOmus noazin (Mutter 1//6)

Siypipaw Syvsiop snap108kiaid ‘w = ‘pawr-1op-aapd-w
s1p1210] S1pSI0p snapr1o8kizrd “w = ‘pop-a0p-a3id “ut

S1yD10d W} SIDLISOL SMUIIIXD IDINQIPUDW J0IINPPD "Wl = “}'4"2" W'D W

‘(ogdenunuo))) "aepinony) 3 sepideydosnjy ‘oepioer)

D
)
VANTOTT ™
Jed ‘sul | “1ed ‘sul | 1ed ‘sut | “red ‘sut | Jed ‘sur | ed ‘sut | 1ed sui
aed ‘uo | ITed ‘1o | Ted ‘uo | Ted ‘uo | Jed ‘uo | 1ed ‘uo | 1ed ‘uo
X1} | XY | X9 | X9y | EXEI X1 | X19J | foud wp w
G ob) AIXX de
Go.OmIXX de
Q011X X de G.onxx -de
Ixx de sut| pxx de s | xx de sut | [xx de sar | (o 1IXX ‘de sut| Gop1xx de  sur|xx de 'sul
ed uo | 1ed ‘WO | Ied 1o | Jed U0 | (J 022 01) 12 10 | (J ob @ o0 01) 18D "LO | TeD ‘uo
XY | XIS | ARy | EXEIN SXI13) T SIXI3) ¢ X129 | dns wpw
vams 0 SNUDILI2UD *) D2ID)0IA I suoomap 4019211 ") 1qnino o wzooy 0 EMMMMMM_E
aepiinon) aepideydosniy _aepoer) aepruosoysidQ
*(ogdenunuo)) -seprnony) 2 depideydosny ‘Seproei)
ap sa10adsa sep se wod sepesedwod (aepiwodoysidQ) uiznoy smuod0yisidQ 3p Se[IXEW SB BUSWIAOW anb elmenosny - € elAqe]
. A Us0)x XX de
XIX ‘de su1 183 sur | -fed sut | (J,1)XIxX de  sut
1ed uo aed ‘uo | gz de WO | (Jog'ol) TED L0
- X19J | - - EXETN AxId | SAXI) T pauwciopaald w
o) 100
1Ax de
(3 o) MIAX du (o0 IIAX de
(Jol) 282 aed Ied (o1) Ted ‘sut
1IAX ‘de ‘sut AX de sut | [IAX de sut IAX de  sur
(1€ 257) 100 .
(ol ?,1) TEO ‘110 - ed ‘10 | ed ‘wo [ (J.1) 61 de ‘o = aed ‘uo
$aXI3) T aX19j | I} | $9X19) € X3y | EEQE..S:.\..:
U o0) 182
“Ied ‘sut | Ted ‘sut o) IAX de sut | JAX ‘de 'sul | JAX ‘de
1ed Sut | Ied sul Jed ‘sar
0061 de Go2) 61 de .
g (Gol) gl de o | g1 de  uo|gy-de 1o | 4 g1 ‘de uo | (3o1) 81 de uo | 4 gy de ‘0o |« g1 de ‘uo
x mox_o..ﬁ z ;XY | X19J | ENETH SaXIdY 7 ENEIE AXI1aJ | 1) waa 43id w %
3 U oS) 180 N
3 Qo) AX de
~ (of) AIX "de U o£) AIX de (o) AIX ‘de
g U 50) 11X "de 1x de (50 11X de 52 mix de (50) 11X de (.0 mx de
3 Oon)nxde  suriqx-de  csurfpx de sur| (o X de  sutf(,p) yed sur| (o) 11X de sut| (G o1) 11X de sur
<
b (oS L1 de
3 Uob) 91 de
3 0ef) 1 de (Jo£) g1 de (o) Ted
3 (o0 b1 de (o) + 18 (o0 pl de (3,0 p1 de Qo0 pi de (o) + 180
3 GoD) g1 de uo | ¢ de o | g.Dgrde  wo| ()¢l de wo| (1)l de w0 | (o) gl ‘de 0o | (Jol) x£1°de ‘w0
Z SOXIDJ ¢ ax19) | SaxIdf ¢ SaXI9) ¢ SaXI9) T SIXI9) € SOXI19) T pawuan 2a1d w
)
. nang 0 SRUDILIAWUD ) v23Dj0IN W s3oon3y L0J22|D o g BIMEISnIN
W 1 d v D .‘Az.:u d :.ﬁma_\ Q \D_Umv&ww
r. aepynan)y aepi3eydosny aepoel) aepnuosoyisido
3
&
3
Q

9p s2109dsa sep se wod seperedwod (eprwodoyisidQ) uzvoy smuoI0YyisId) Ip SejIXeuwl Se BIUIWIAOW anb BINRINOSNIA - € B[9qe],



BOL. MUS. FAra. Lo Quetdt, ser. Lool. 12(2), 177U

pr-pter (11 .

amert

1icm
td.l pt.v.l LPO
pre: amerl|
amev amerm LML LIJMM
psd.p

amecm

Figura 69 - Opisthocomus hoazin: vista lateral esquerda do crinio evidenciando a
musculatura que movimenta as maxilas. amecm - M. adductor mandibulae externus
caudalis medialis; amerl - M. adductor mandibulae externus rostralis lateralis; amerm -
M. adductor mandibulae externus rostralis medialis; amert - M. adductor mandibulae
externus rostralis temporalis; amev - M. adductor mandibulae externus ventralis;
dm - M. depressor mandibulae; Pr pter - M. protractor pterygoidei, psd p-M
pseudotemporalis profundus; psds - M. pseudotemporalis superficialis;
Ptd 1 - M. pterygoideus dorsalis lateralis; ptvl - M. pterygoideus ventralis lateralis.

Ligamentos: LIML - ligamento jugomandibular lateral; LIMM - ligamento
Jjugomandibular medial; LPO - ligamento pés-orbital.
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Figura 70 - Vista lateral esquerda do cranio de Pipile cujubi, evidenciando a musculatura que movimenta as maxilas.

amerl.1 - M. adductor mandibulae extermus rostrali laterais pars 1; amerl.2 - M. adductor mandibulae exterrryts rostralis lateralis pars
2; amert.1 - M. adductor mandibulae externus rostralis temporalis pars 1; amert.2 - M. adductor mandibulae extermus rostralis

temporalis pars 2; dm - M. depressor mandibulae; psd p - M. pseudotemporalis profundus. Ligamentos: LIMM - ligamento

jugomandibular medial; LPO - ligamento pds-orbital.
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DISCUSSAO

Osteologia

Ap6s analisar a morfologia das estruturas 6sseas do cranio de
Opisthocomus hoazin, comparadas com as das espécies de Cracidae,
Musophagidae e Cuculidae examinadas no presente estudo, pode-se
destacar algumas caracteristicas de O. hoazin mais relevantes entre
aquelas ressaltadas na literatura.

Observou-se que a sutura nasofrontal em O. hoazin situa-se ao
nivel da regido ectetmdide e caudalmente aos 0ssos lacrimais. Essa
particularidade foi também valorizada por Verheyen (1956a) que
comentou a semelhanga estrutural dos cranios de Opisthocomus e
Musophagidae, chamando atenc¢do para a diferenga entre os dois gru-
pos na posi¢cdo da articulagdo maxilocraniana (nasofrontal),
considerando um carater taxondmico muito importante. Verheyen
(1956c), da mesma forma que no presente estudo, comentou que a arti-

culacdo maxilocraniana em Galliformes € rigida; ela corresponde a .

demarcacao entre os ossos pré-frontais e ao mediofrontal de um lado e

0s 0sso0s nasais do outro; comentou, ainda, que o osso mediofrontal

forma-se muito tardiamente (ap6s a sindesmose, reunindo os pré-
frontais aos nasais). Lowe (1943) observou algumas diferencas entre
espécies de Musophagidae e Cuculidae e mencionou que em Tauraco
(T. corythaix) a sutura nasofrontal é bem evidente. Ja em Cuculidae
(Cuculus canorus) existe uma tendéncia a formagdo de uma sinartrose.

E importante citar que a presenga do osso lacrimal nas aves é
muito discutida na literatura. E possivel que o 0sso em questdo nas
aves seja homologo ao pré-frontal, e ndo ao lacrimal dos répteis ances-
trais. Stresemann (1934) e Jollie (1957) preferem designa-lo pré-
frontal, enquanto Howard (1929); De Beer (1937); Bock (1964);
Cracraft (1968); Hofling & Gasc (1984); Hofling (1995); Donatelli
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(1987 1991, 1992, 1996); Zusi (1993) e outros preferem denomina-lo
lacrimal. Baumel et al. (1979) citam o lacrimal como sindénimo do
osso pré-frontal. No presente estudo utilizou-se a denominacio
lacrimal.

Cracraft (1968) verificou que embora o lacrimal geralmente arti-
cule-se com os 0ssos nasal e frontal em varios grupos de aves, este
pode articular-se somente com o nasal, como em Opisthocomidae,
Threskiornithidae, Meleagridae e Eurypygidae, ou somente com o
frontal como em Sulidae, Psittacidae e Pelecanidae. O referido autor
subdivide o lacrimal em trés porcdes distintas: (1) a cabega do lacri-
mal, que se articula com o crénio, € geralmente a por¢do mais
desenvolvida; (2) o processo descendente que se projeta ventralmente
cabega do lacrimal em dire¢do a barra jugal; e (3) a base ou pé do
lacrimal, que corresponde a uma expansao da extremidade ventral do
processo descendente; em algumas espécies apoia-se na barra jugal.

Em O. hoazin observou-se que a estrutura do lacrimal é particu-
lar. A cabeca do lacrimal encontra-se fundida ao nasal; o processo
descendente € bifurcado apresentando o ramo lateral mais desenvol-
vido alcangando a barra jugal sem fundir-se a ela; tal porgdo parece
corresponder a base ou pé do lacrimal, referida por Cracraft (op. cit.).

Da mesma forma Verheyen (1956a) ressaltou, em O. hoazin, a
fusdo dos lacrimais aos nasais, como também a articulagcdo de sua
extremidade distal com a barra jugal, participando, desta maneira, da
pars plana incompleta formada pelos alietmoéides e os ectetmoides
fusionados.

Como constatado no presente estudo, Pycraft (1903) ressaltou
que em Cuculidae os lacrimais ndo desenvolvem processos supra-orbi-
tais; o referido autor (op. cit.) observou, ainda, que nio hé tragos de
fusdo dos ossos frontal e nasal. Além disso, a forma do lacrimal € a
sua relagdo com os ossos frontal e nasal apresentam variagdes, bem
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como o processo descendente do lacrimal; Pycraft (op.cit.) comentou
ainda que Geococcyx € o Cuculidae que possui 0 maior desenvolvi-
mento do lacrimal, apresentando o formato aproximadamente colunar,
sendo sulcado e achatado rostrocaudalmente. O lacrimal em
Musophagidae € semelhante aquele de Cuculidae, apresentando o pro-
cessso descendente muito desenvolvido.

Da mesma forma Lowe (1943) observou que os lacrimais em
Tauraco (T. corythaix) sdo bem desenvolvidos e tém uma grande cone-
xdo com os frontais, enquanto que em Cuculidae (Cuculus canorus) a
conexao estd mais em contato com 0s nasais.

Verheyen (1956b) também observou que o lacrimal € bem desen-
volvido, nas espécies de Cuculidae por ele analisadas.

Verheyen (1956c¢) observou que o lacrimal de Galliformes €
muito desenvolvido, como também foi observado no presente estudo
em espécies de Cracidae (Galliformes). O referido autor (op. cit.)
comentou que a forma do lacrimal varia de uma espécie para outra
(como € o caso entre os Numididae), freqiientemente também com a

idade dos individuos pertencentes a uma mesma espécie, concluindo
que o valor taxondmico das caracteristicas do lacrimal €, portanto,

muito precaria.

A fossa temporal em O. hoazin € curta € pouco profunda, apre-
sentando-se mais larga do que longa, divergindo neste aspecto das
espécies de Cracidae, onde € curta e profunda. J& nas das espécies de
Tauraco, é inconspicua e nas espécies de Cuculidae aqui examinadas
apresentaram trés condi¢des: em Coccyzus americanus hd uma dnica
fossa temporal rasa; em Crotophaga ani € Guira guira ha duas fossas
temporais bem demarcadas € em Piaya cayana hé duas fossas tempo-
rais imperfeitamente divididas.

Como foi comprovado no presente estudo, Pycraft (1903) obser-
vou que em Musophagidae as fossas temporais sdo pouco conspicuas e
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encontram-se restritas a face lateral do crénio; em certos géneros de
Cuculidae, a fossa temporal € marcada por profundas depressoes tem-
porais, as quais podem se encontrar na linha mediana, de modo que a
separagdo se faz por uma incompleta e pouco evidente crista sagital
(Piaya cayana), ou elas podem ser divididas por uma pequena crista
mais ampla (no presente estudo denominou-se de crista transversal —
CrTr), como em Crotophaga ani e Guira guira.

Oportunamente, Donatelli (1991, 1996) comentou que dentre os
Piciformes, tanto em Ramphastos (Hofling & Gasc 1984) quanto em
Galbulidae (Donatelli 1987, 1992) a fossa temporal é bem desenvol-
vida. Por outro lado, em alguns grupos de aves, a fossa temporal é
pouco desenvolvida, como observou Richards & Bock (1973) em
Loxops (Drepanididae), em Columba livia (Gennip 1986) e em
Columbina squammata (Andrela & Donatteli 1995).

A regido do palato compreende os ossos palatinos e os
pterigdides. O palatino articula-se caudalmente com o pterigdide e com
rostroparaesfendide, como ocorre de maneira geral entre as aves
Neognathae (Huxley 1867; Bellairs & Jenkin 1960). O pterigbide, por
sua vez, articula-se laterocaudalmente com a face medial do quadrado.
Jollie (1957) comentou que o osso palatino pode ser considerado com-
posto, em conseqii€ncia da fusdo de um segmento do osso pterigdide
com sua por¢do caudal, durante o desenvolvimento. Em aves
Neognathae esse osso é comumente denominado pterigopalatino
(Baumel et al. 1979).

Em O. hoazin nao foi observada essa fusdo, embora o pterigdide
apresente uma expansao rostrolateral caracteristica e sua conformagao
estrutural constitua uma importante diferenga quando comparado ao de
outras espécies aqui examinadas. Além disso, o pterigbide de
O. hoazin também ndo apresenta o processo basipterigéide, como
ocorre em Cracidae. O pterigdide em O. hoazin articula-se
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principalmente com o palatino, ao contrario do que ocorre em
Cracidae onde o mesmo apresenta quatro regides de articulagdes, par-
ticularidade estd também ressaltada por Verheyen (1956c¢). Em
compara¢cao com as espécies de Musophagidae € Cuculidae, o
pterigdide de O. hoazin € mais curto € menos delgado.

O osso pterigbide € muito importante na transmissdao dos movi-
mentos do osso quadrado para o palatino e vice-versa (Gennip 1986).
Na regido do palato, originam-se e inserem-se musculos do sistema
muscular que movimenta as maxilas, particularmente do sistema
pterigéideo, € apresenta uma grande importancia para a sistematica de
aves. Vérios autores como Huxley (1867); Parker (1876); Bellairs &
Jenkin (1960), entre outros, atribuiram defini¢des para determinar os
diferentes tipos de palatos e, desta maneira, reunir ou afastar grupos
de aves. Oportunamente Hofling (1995) ressaltou que embora Huxley
(op. cit.) tenha definido cinco tipos de palatos, utilizando-os para agru-
par os diferentes tdxons de aves, a tentativa ndo se mostrou eficiente,
uma vez que grupos ndo relacionados filogenéticamente podem apre-
sentar 0 mesmo padrao de palato.

O palato de O. hoazin é do tipo esquizognato (Huxley 1867; .

Verheyen 1956a; Simonetta 1963). Huxley (op. cit.) definiu para o
palato esquizognato, um vOmer rostralmente pontiagudo. No entanto,
o referido autor chamou aten¢é@o para o fato de que em O. hoazin o
vOmer ¢ atipico, sendo longo e rostralmente bifurcado. De fato, o
vomer de O. hoazin difere substancialmente de todas as espécies aqui
analisadas.

Quanto aos palatinos, observou-se que o grande desenvolvimento
dos bordos laterais dos palatinos em O. hoazin constitui uma diferenga
marcante em relagdo a conformagdo dos palatinos das demais espécies
~aqui analisadas. Simonetta (1963) ressaltou que essa particularidade
dos palatinos de O. hoazin nao ocorre em tipicos Galliformes.
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O referido (op. cit.) autor comentou, ainda, que a morfologia do cra-
nio de O. hoazin € particular, mostrando pouca afinidade com os
Galliformes.

Em relacdo a regido basisfendide, Bock (1960) comenta que os
Cracidae, Opisthocomidae, Musophagidae ¢ Cuculidae nao apresentam
uma articulagdo secundaria com a mandibula, isto €, nd3o possuem a
articulagdo mandibuloesfenoidal ("medial brace"). A funcio desta arti-
culagdo, segundo o referido autor (op. cit.), seria a de impedir a
desarticulagdo da mandibula com a regido articular do osso quadrado
naquelas aves que a possuem, € que apresentam os condilos articulares
do osso quadrado pouco desenvolvidos.

Oportunamente, no trabalho de Hofling (1995), é ressaltado que a
funcdo atribuida a esta articulagdo fora reconsiderada por Bock &
Morioka (1971), que associaram a sua existéncia a redug@o da intensi-
dade da forca aplicada ao osso quadrado, durante 0 movimento de
depressdao da mandibula.

Todavia, o 0sso quadrado desempenha uma fun¢do importantis-
sima na cinética craniana; todas as suas articulacdes sao do tipo
diartrose. O mecanismo basico de protragdo da maxila superior inicia-
se com a contragdo dos musculos protratores do quadrado,
m. protractor quadrati € m. protractor pterygoidei. Como este Gltimo
s6 estd presente em O. hoazin, certamente o m. protractor quadrati
desempenha também a funcdo do m. protractor pterygoidei nas demais
espécies estudadas. Mesmo assim, observou-se que o m. protractor
quadrati apresenta um desenvolvimento apenas relativo em todas as
espécies analisadas. Isto talvez possa sugerir uma fungdo secundaria
nessas aves, no sentido de protrair a maxila superior. Ao contrario, a
agdo de retragdo da maxila superior pelo outro musculo originado no
osso quadrado, o m. pseudotemporalis profundus, deva ser valorizada
nessas espécies, pois este musculo é bem desenvolvido de uma forma
geral. Manter os maxilares em contato pode ser entendido como
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primario nessas espécies e, provavelmente, somente em 0. hoazin
possa ter um movimento de protragdo mais intenso, ja que esta espécie
possui dois mudsculos protratores do quadrado, e também pela maneira
peculiar da sua alimentagao folivora, que sugere movimentos mais
intensos dos maxilares.

Observou-se, entretanto, que a estrutura morfoldgica do osso
quadrado de O. hoazin ndo apresenta um padrao marcante que possa
ser utilizado para uma aproximagdo com as espécies de Cracidae,
Musophagidae e Cuculidae aqui analisadas. As semelhangas e diferen-
cas estruturais encontram-se na Tabela 1.

Os ossos que compdem a mandibula nas aves sdo seis e incluem
todos os 0ssos conhecidos dos répteis, exceto o corondide (Jollie
1957). Sio eles: articular, angular, suprangular, dental, esplenial e
pré-articular, e encontram-se totalmente fundidos na ave adulta. O
osso corondide dos répteis tornou-se apenas um pequeno processo nas
aves - 0 processo corondide.

De acordo com Bock (1960), o processo medial da mandibula,

aliado ao processo basitemporal lateral, desempenha uma fungao de
prevenir a desarticulagdo da mandibula no momento de sua depressao.

Este autor (op. cit.) denominou de “suporte medial” (medial brace)
esta estrutura conjunta que auxilia na articulagdo mandibular. Assim,
em tese, as espécies que possuem ambas estruturas bem desenvolvidas
levariam vantagens em relacdo as demais, no sentido de prevenir
desarticulacdo da mandibula. Pelo que ja foi observado neste estudo, a
grande maioria das espécies possui um processo medial bem desenvol-
vido e um processo basitemporal lateral relativamente desenvolvido.
No caso de O. hoazin, por exemplo, o suporte medial (Bock op. cit.)
teria atuagdo primaria, no sentido de prevenir essa desarticulag@o.
Todavia, o mesmo autor (op. cit.) afirma que nesta espécie toda essa
estrutura nio previne a desarticulagdo. Esta constatag¢do € antagonica a
propria defini¢ao do suporte medial, sendo altamente controvertida a
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sua fung¢d@o. Seria necessario um estudo biofisico para realmente cons-
tatar a fungado preterida por Bock (1960).

Além do mais, o processo medial é uma estrutura de suma impor-
tancia por ser o local de inser¢do de aponevroses e da musculatura do
sistema pterigdideo, forte retrator da maxila superior, como fungéo
primaria (Richards & Bock 1973). Um processo medial pouco desen-
volvido pode sugerir movimentos limitados dos maxilares, como
ocorre nos Musophagidae analisados.

O desenvolvimento € a forma do processo retroarticular da man-
dibula estdo relacionados ao m. depressor mandibulae (Bock 1964).
Todavia, um bom desenvolvimento deste processo ndo implica neces-
sariamente que a mandibula € deprimida com mais for¢a ou mais
rapidamente (Richards & Bock 1973). O processo retroarticular bem
desenvolvido, aliado ao m. depressor mandibulae podem, ambos, ser
utilizados como elevadores da maxila superior. Assim, as acdes deste e
de outros musculos que se inserem na mandibula, como também os
ligamentos, sdo fortes integrantes da cinética da maxila superior (Bock
1964). O referido autor conclui que a mandibula deve ser incluida em
todas as consideragdes do mecanismo cinético, fato este corroborado
por Zusi (1967).

As semelhangas e diferencgas estruturais da mandibula de
O. hoazin com as das demais espécies aqui analisadas encontram-se na
Tabela 2. Observou-se, entretanto, que a mandibula de O. hoazin
apresenta o processo medial muito desenvolvido, como também ocorre
em espécies de Cracidae e Cuculidae; j4 em Musophagidae, o processo
medial € vestigial. Quanto ao processo retroarticular, sé foi observado
em O. hoazin e em espécies de Cracidae examinadas. Uma caracteris-
tica estrutural distinta da mandibula de O. hoazin daquela das demais
espécies de Cracidae, Musophagidae e Cuculidae, é uma superficie
plana em sua regido intermedidria.
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MUSCULATURA

No presente estudo observou-se que a musculatura que movi-
menta as maxilas em O. hoazin caracteriza-se por apresentar 17
musculos, subdivididos em cinco sistemas musculares: (1) sistema
adutor mandibular externo, (2) sistema adutor mandibular interno, (3)
sistema protractor do quadrado e do pterigdide, (4) sistema pterigbideo
e (5) sistema depressor mandibular.

As diferencas encontradas entre O. hoazin e as demais espécies
de aves aqui estudadas nao se refletem apenas na estrutura (forma do
musculo em questdo, nimero de feixes, forma das aponevroses), mas
em muitos casos em relagdo ao local de origem e inser¢do, devido as
diferencas estruturais observadas na osteologia craniana (Tabela 3).
Talvez estas diferencas estejam associadas : (1) a complexidade estru-
tural da musculatura de cada um dos grupos de aves consideradas
(Cracidae, Musophagidae e Cuculidae); e (2) a diferenciag@o da osteo-
logia craniana destes grupos € O. hoazin, considerando-se as
particularidades osteoldgicas de cada grupo.

Dentro deste contexto, € em relacdo a musculatura que movi-

menta as maxilas descrita para O. hoazin, observam-se muitas
diferencas se comparadas a outros grupos de aves, seja em estrutura ou
posi¢do de origem e inser¢do. Assim, ha divergéncias de sindnimos
usados por diferentes autores para a descri¢do de um mesmo musculo
(Donatelli 1992, 1996) e mesmo de diferentes sistemas musculares uti-
lizados por um mesmo autor (Burton 1974a, 1984).

Em termos gerais, ndo foram encontrados na literatura trabalhos
especificos sobre a musculatura craniana de O. hoazin, exceto o de
Barnikol (1953). Todavia, este autor (op. cit.) utilizou uma nomencla-
tura que ndo corresponde as origens € inser¢des musculares de cada
componente aqui estudado, bem como nio descreve com detalhes a
posigao relativa de cada musculo no cranio.

230

LUQU USLEVIUEILY € ITIQWELLY GO Cranio de UPISINOCOMUS noazin (pMutter, 1//0)

Além disso, Barnikol (op. cit.) descreveu o sistema adutor mandi-
bular externo segundo as suas aponevroses e, ainda, utilizou espécies
de Cuculidae e Musophagidae distintas das utilizadas no presente
estudo para a comparagao. Assim sendo, € muito embora no se possa
comparar as descri¢des deste autor com aquelas do presente trabalho,
este autor chegou a concluséo de que O. hoazin diferenciou-se de
maneira expressiva dos Gallidae, Musophagidae, Rallidae e
Cuculidae, de forma que esta espécie tem uma histéria evolutiva dis-
tinta daquela desses grupos. As suas conclusdes corroboram as de
Banzhaf (1930), opondo-se aquelas de Fiirbringer (1888), que aproxi-
mou a cigana dos Galliformes.

A maioria dos trabalhos existentes refere-se a grupos diferentes
de aves, nem sempre préximos de Opisthocomidae (Richards & Bock
1973; Burton 1974; Hofling & Gasc 1984; Gennip 1986; Donatelli
1987, 1991, 1992, 1996; Andrela & Donatelli 1995), cujas diferengas
sdo muito significativas.

Baumel et al. (1979) sugeriram um nome para cada componente
muscular e apresentaram um histérico dos sindnimos utilizados. Toda-
via, nos trabalhos existentes sobre a musculatura que movimenta as
maxilas, verificou-se que nem sempre o nome atribuido a um determi-
nado musculo € o mesmo utilizado por vérios autores. A variacio na
complexidade estrutural dessa musculatura nos diversos grupos de
aves levou os autores a seguirem a nomenclatura utilizada por outros,
como expressaram Hoéfling & Gasc (1984), que seguiram a nomencla-
tura do trabalho de Lakjer (1926) e de George & Berger (1966). Por
outro lado, um mesmo autor, estudando grupos diversos de aves,
empregou diferentes nomenclaturas, como é o caso Barnikol (1953),
que seguiu os principios dos sistemas de Lakjer (op. cit.), como tam-
bém os de Luther (1909). Da mesma maneira, Burton (1974a) utilizou
a nomenclatura proposta por Starck & Barnikol (1954) e Lakjer
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(1926), com modifica¢des e, ainda, Burton (1984) seguiu a nomencla-
tura proposta por Richards & Bock (1973).

Starck & Barnikol (1954) e Burton (1984) descreveram o sistema
da musculatura que movimenta as maxilas baseando-se no nimero de
aponevroses, principalmente dos sistemas adutor mandibular externo e
pterigdideo.

Donatelli (1992, 1996) discutiu a dificuldade encontrada pelos
autores em descrever € nomear a musculatura que movimenta as maxi-
las, nos diversos grupos de aves, observando até 19 sindnimos para
um mesmo musculo.

Por outro lado, o que esta bem claro na literatura e citado por
varios autores como Bock (1964); Zusi (1962) e Biihler (1981), é a
fung¢do desempenhada por esses musculos, a qual se encontra muito
mais determinada, descrita e concordante entre os diferentes pesquisa-
dores. Donatelli (1991, 1996) apresentou um resumo deste aspecto.

Como j& mencionado anteriormente, para a descricdo desta mus-
culatura no presente estudo utilizou-se, com algumas modificacdes, a

terminologia proposta por Richards & Bock (1973), por ser a mais -

adequada ao grupo de aves estudado.

Para o sistema adutor mandibular externo observam-se inimeras
diferengas estruturais entre O. hoazin e varios grupos de aves, de
forma que esta espécie € inica em muitos aspectos .

O M. adductor mandibulae externus rostralis medialis apresenta
uma pars superficialis e uma pars profunda, enquanto que nenhuma
das espécies aqui analisadas apresentou a tltima por¢ao. Burton
(1974a); Zweers (1974); Gennip (1986) e Donatelli (1996) também s6
descreveram uma por¢do para este musculo do sistema adutor mandi-
bular externo.

Dentre as espécies analisadas observa-se que P. cujubi e
M. violacea nem apresentaram este muisculo, assim como também néo
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foi encontrado nas espécies de aves estudadas por Bams (1956); Zusi
(1962); Merz (1963) e Hofling & Gasc (1984).

Certos musculos ndo foram observados em algumas das espécies
aqui analisadas em comparagdo a Q. hoazin, que sdo os seguintes: o
M. adductor mandibulae externus rostralis medialis nao foi observado
em P. cujubi (Cracidae) e M. violacea (Musophagidae). Possivel-
mente, o musculo adductor mandibulae externus rostralis temporalis e
o musculo adductor externus rostralis lateralis devem desempenhar a
fun¢do de adugdo da mandibula, ja que todos os musculos do sistema
adutor mandibular tm a mesma fung@o (Richards & Bock 1973).

A particularidade quanto a auséncia ou inobservancia de determi-
nados musculos ja fora constatada por Donatelli (1996) no estudo de
Picidae, no qual observou que o M. adductor mandibulae externus
rostralis medialis e rostralis lateralis estavam presentes em poucos
grupos de aves analisados. O mesmo foi observado por Burton (1984)
em rela¢do a determinados musculos, quando do seu estudo da muscu-
latura que movimenta as maxilas das Ordens Coraciiformes e
Piciformes. Donatelli (op. cit.) observou que os musculos adductor
mandibulae externus rostralis medialis e adductor mandibulae
externus rostralis lateralis ndo estavam presentes em muitos grupos de
aves (apresentando resumidamente em sua Tabela 1), sendo uma parti-
cularidade dos pica-paus das regides neotropical e Afrotropical.

Ja o M. adductor mandibulae externus rostralis lateralis apre-
senta diferengas estruturais como em P. cujubi e C. alector, que
apresentam dois feixes, contra um observado também para as espécies
aqui analisadas. Burton (1974a, 1984); Zusi (1984) e Donatelli (1996)
observaram também um sé feixe nas espécies por eles analisadas.
Outros autores ndo consideraram a existéncia deste componente do sis-
tema adutor mandibular externo (Starck & Barnikol 1954; Bams 1956;
Zusi 1962; Merz 1963; Hofling & Gasc 1984 e Gennip 1986).
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O M. addutor mandibulae externus ventralis, por seu turno, além
de O. hoazin, s6 foi observado em C. americanus dentre as espécies
aqui analisadas. Em contra partida, o mesmo € descrito como tendo
mais de uma por¢do em Accipitridae, Cathartidae e Strigidae (Starck
& Barnikol 1954), e em Charadriiformes (Burton 1974a). Zusi (1962),
estudando Rhynchops nigra, Merz (1963) os Columbidae, Zweers
(1974) os Anatidae e Donatelli (1996) os Picidae, s6 observaram uma
porgao.

O M. adductor mandibuae externus caudalis mostrou-se clara-
mente distinto entre O. hoazin e as demais espécies aqui estudadas;
encontra-se subdividido em duas porg¢des, lateralis e medialis, as quais
s6 encontraram equivaléncia em Drepanididae (Richards & Bock
1973) e em Picidae (Donatelli 1996).

Por outro lado, o M. adductor mandibulae posterior encontra-se
pouco diferenciado, tanto em O. hoazin como nas espécies de
Cracidae, Musophagidae e Cuculidae aqui analisadas, como em
Podiceps cristatus (Bams (1956), Rhynchops nigra (Zusi 1962), em

Columbidae (Merz 1963), Charadriiformes (Burton 1974a), em Anas

platyrhynchos (Zweers 1974), em Ramphastos tucanus (Hofling &

Gasc 1984) e em Coraciiformes e Piciformes, como observou Burton -

(1984).

Os muasculos do sistema adutor mandibular interno mostraram
poucas variacdes entre O. hoazin ¢ as espécies de Cracidae e
Cuculidae analisadas; ha diferencas estruturais entre O. hoazin e
P. cujubi, T. leucotis, M. violacea e C. americanus. A presenca da
aponevrose de insercdo do M. pseudotemporalis superficialis é cons-
tante nos grupos aqui estudados, exceto em C. alector (Cracidae), e
também na grande maioria dos grupos de aves analisados por outros
autores (Zusi 1962; Merz 1963; Burton 1974a, 1984; Zweers 1974;
Hofling & Gasc 1984; Zusi 1984; Gennip 1986 e Donatelli 1992,
1996).

234

LIUUU USIEVIVELLY € IIUIUZILO U0 Crunto de UPIStRocomus hoazin (Miiller, 1776)

Lakjer (1926) e Beecher (1951) mesmo considerando sistemas
musculares distintos daqueles apresentados aqui para o estudo de
O. hoazin, observaram a constancia de uma aponevrose associada ao
musculo pseudotemporalis superficialis.

Por outro lado, o M. pseudotemporalis profundus é mais conser-
vador nos varios grupos de aves, e as diferencas relacionam-se

principalmente a4 forma e posigdo do mesmo (Zusi 1962; Hofling &
Gasc 1984 e Gennip 1986).

De uma forma geral, o desenvolvimento dos musculos adutores
mandibulares (externos ou internos) é relativamente maior em
O. hoazin, quando comparado a outros grupos de aves (Zusi 1962:
Zusi & Storer 1969; Hofling & Gasc 1984; Burton 1984; Donatelli
1992, 1996). Todavia, é menos desenvolvido em relacio aos
Psittacidae (Burton 1974b) e em Musophagidae aqui estudados.

O M. protractor quadrati foi descrito como uma sé por¢do em
Podiceps cristatus (Bams 1956), em Charadriiformes (Burton 1974a),

em Ramphastos tucanus (Hofling & Gasc 1984) e em Columba livia
(Gennip 1986), entre outros.

Burton (1984) considerou o sistema protrator do quadrado em
dois misculos, decompondo-o em protractor 1 e protractor 2. No pre-
sente estudo foi constatada a presenga de dois misculos nesse sistema,
mas com origens e inser¢des distintas daquelas observadas por Burton
(op. cit.) € com as mesmas posi¢des no cranio, como observou
Richards & Bock (1973) e Donatelli (1996). Curiosamente, entre as
aves observadas neste trabalho, somente O. hoazin apresentou as duas
porgdes, fato também observado em Loxops (Drepanididae) por
Richards & Bock (op. cit.), e em Picidae por Donatelli (op. cit.); as
demais aves ndo possuem o M. protactor pterygoidei, outro importante
musculo protrator da maxila superior.
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Ja o sistema pterigdideo apresentou inimeras diferencas estrutu-
rais dentre as espécies analisadas neste trabalho (Tabela 3). O mesmo
observaram outros autores que estudaram um mesmo grupo de aves,
como € o caso em Columbidae (Rooth 1953; Merz 1963; Gennip 1986
e Andrela & Donatelli 1995), ou grupos distintos de aves, como Starck
& Barnikol (1954) com Falconiformes, Burton (1974a) com
Charadriiformes e Burton (1984) com Coraciiformes e Piciformes.
Mesmo dentro de um grupo unico, como em Galbulidae (Donatelli
1992) ou Picidae (Donatelli 1996) hi inimeras diferencas entre os
componentes deste sistema. Provavelmente este fato esteja associado a
enorme complexidade deste sistema nos diversos grupos de aves
(Burton 1984).

Em relagdo ao sistema depressor mandibular, observou-se um
padrdo geral estrutural tanto para O. hoazin como para as outras espé-
cies aqui analisadas, ou com padrdo conservador, como constatou
Burton (op. cit.). Todavia, as espécies de Cracidae examinadas no pre-

sente estudo, mostraram maior desenvolvimento estrutural e maior

complexidade, particularmente em P. cujubi.

Quanto aos ligamentos, o dnico trabalho encontrado que

menciona os ligamentos cranianos de O. hoazin € o de Barnikol
(1953), onde aparece uma ilustragido (sem descrigdes) dos trés liga-
mentos superficiais, porém com uma nomenclatura distinta da utilizada
no presente estudo. Observou-se que o referido autor (op. cit.) deno-
minou o ligamento pds-orbital de squamosomandibulare; o ligamento
jugomandibular lateral de jugomandibulare externum e o ligamento
jugomandibular medial de jugomandibulare. Como ja mencionado
anteriormente, para a descri¢do dos ligamentos utilizou-se a nomencla-
tura proposta por Baumel et. al. (1979), por ser mais empregada por
varios autores.
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CONCLUSOES

Apos a analise dos caracteres osteol6gicos e mioldgicos cranianos
de Opisthocomus hoazin, comparados com os de 15 espécies represen-
tantes das familias Cracidae, Musophagidae e Cuculidae, e a

complementag¢do com dados da literatura, pode-se destacar alguns
aspectos:

Os resultados deste estudo indicam que O. hoazin difere de
maneira significativa das espécies de Cracidae, Musophagidae e

Cuculidae, em relagdo aos caracteres osteoldgicos cranianos aqui
analisados.

Através da analise da musculatura que movimenta as maxilas, no
presente estudo, pode-se observar que existem poucas semelhancas
entre O. hoazin e as espécies de Cracidae, Musophagidae e Cuculidae.

As semelhangas dos caracteres osteolGgicos e mioldgicos crania-
nos, principalmente com relagdo a espécie G. guira, sao insuficientes
no momento para se estabelecer uma relagio entre O. hoazin e este
Cuculidae neotropical.

Embora O. hoazin tenha sido objeto de muitos estudos sob varios
aspectos, tanto anatdmicos quanto comportamentais, com a finalidade
de estabelecer parentesco com outros grupos de aves, entre os quais os
analisados neste estudo, ainda ha necessidade de maiores investigacoes
comparativas do esqueleto e da musculatura pds-cranianos de
O. hoazin e dos demais grupos relacionados.

Os dados anatémicos obtidos neste estudo ainda nfo so suficien-
tes para apontar o grupo mais proximo da espécie O. hoazin. Portanto,
€ conveniente no momento posicionéd-la em sua Ordem monotipica,
Opisthocomiformes, como sugeriram vérios autores.
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